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Resumen

Esta presente investigacion tuvo como Objetivo General, evaluar la influencia del
aditivo Sika fume en porcentaje del peso del cemento y el tipo de piedra de 3/8”,
2’y %’ en las propiedades fisico - mecanico del concreto, Juliaca 2021,
realizandose los ensayos de Resistencia a la Compresion, Flexion y Permeabilidad.
El disefio de la investigacion fue experimental (Cuasi), el tipo es explicativo con
enfoque cuantitativo. Los resultados segun los objetivos especificos al incorporarse
sika fume en 7%, 9% y 12% con respecto al volumen del cemento fueron; el primer
objetivo es especificar la Resistencia a la Compresién del concreto, el cual se
increment6 para piedra chancada de 3/8” de 206 kg/cm2 a 223 kg/cm2 a los 28
dias, mientras que, para el segundo objetivo especifico fue determinar la
Resistencia a la Flexién del concreto permeable lo cual aumenté para piedra
chancada de 2" con Mr: 21.5 kg/cm2 a 34.5 kg/cm2 y como ultimo objetivo
especifico fue indicar la influencia de la permeabilidad del concreto, obteniendo
como resultado favorable para piedra chancada de %4” con incorporacién de Sika
fume al 9% de 0.078 m/s a 0.141 m/s. En conclusion, la incorporacion del aditivo
Sika fume mejora la resistencia a compresion, flexidbn y permeabilidad del

concreto.

Palabras clave: Concreto permeable, Sika fume, compresion, flexion,

permeabilidad.
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Abstract

This present investigation had as a General Objective, to evaluate the influence of the
additive sika fume in percentage of the weight of the cement and the type of stone of 3/8 ",
Y% " and % " in the physical - mechanical properties of concrete, Juliaca 2021, performing
the Compressive Resistance, Bending and Permeability tests. The research design was
experimental (Quasi), the type is explanatory with a quantitative approach. The results
according to the specific objectives when incorporating sika fume in 7%, 9% and 12% with
respect to the volume of the cement were; The first objective is to specify the Compressive
Strength of concrete, which increased for 3/8 " crushed stone from 206 kg / cm2 to 223 kg
/ cm2, while, for the second specific objective, it was to determine the Resistance to The
bending of pervious concrete which increased for %2 " crushed stone with Mr: 21.5 kg / cm2
to 34.5 kg / cm2 and as the last specific objective was to indicate the influence of concrete
permeability, obtaining a favorable result for crushed stone of % " with incorporation of sika
smoke at 9% from 0.078 m /s to 0.141 m/ s. In conclusion, the incorporation of the additive

sika fume improves the resistance to compression, bending and permeability of concrete.

Keywords: Pervious concrete, sika smoke, compression, bending, permeability.



|. INTRODUCCION

Algunas estructuras de pavimentos permeables presentan baja resistencia en
estado normal, a raiz de ello es usado para pavimentos de transito liviano. Asi
mismo se logré un aumento significativo en cuanto a la resistencia del concreto con
la incorporacion del aditivo, ya que con ello reduciria las inundaciones superficiales,
costo, tiempo y mantenimiento. A nivel mundial, las soluciones son variadas para
el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto como los
siguientes paises: México, Guatemala, Chile entre otros; ellos eligieron diversos
materiales y aditivos donde se encontré la suficiencia en cuanto a resistencia,
calidad de la permeabilidad adecuada del pavimento. Asi mismo, es inevitable
afirmar que, las fallas que suscitan en la estructura del pavimento permeable de
transito ligero, sean solucionados en el momento adecuado, lo que podria
ocasionar problemas de la estructura. Aquellos problemas disminuyeron
notablemente con la incorporacion de agregados andesiticos (volcanico), aditivos y

geotextil, evitando las fallas en su disefio, materiales y su proceso constructivo.

En el Perq, es notable contar con una infraestructura vial de pavimentos para
transito ligero o vias de acceso que se encuentren en buen estado de tal forma
garantizar un transporte seguro y eficiente. Por otra parte, las fallas constantes en
los pavimentos construidos a nivel nacional aumentaron significativamente, los
factores son diversos; inundaciones, saturacion, un mal procedimiento constructivo,
incremento de cargas de disefio, entre otros; del mismo modo es relevante evaluar
el mejoramiento de las propiedades con la incorporacion de humo de silice.
Inevitablemente, en los Ultimos afios, con el ingreso al mercado de varios
agregados, aditivos y materiales, una de las cuales es el mejoramiento con humo
de silice, donde sus propiedades son superiores en cuanto a la resistencia como
también por su alto contenido de humo de silice. En diversas regiones del Peru
como Puno, Junin, Cajamarca, encontramos uso de aditivos, agregado y pet como
materia de estudio, incorporando tiras de plastico (polipropileno), plastificante de
densidad 1.2kg/l, fibra de vidrio y canto rodado, lo cual conlleva a una utilizacion
para la estabilizacion fisico — mecanico con aditivos y agregados que faciliten su
preparado, transporte y colocado del concreto permeable. Las inundaciones se han
incrementado en estas Ultimas instancias, por la falta de drenaje pluvial. De esta

forma, una de las alternativas para la disminucién de la escorrentia superficial son
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los pavimentos permeables con la adicibn de un porcentaje de silice en el
pavimento o vias de acceso para el transito ligero con la finalidad de mejorar los

beneficios en sostenibilidad ambiental, aspecto social, durabilidad y econémicos.

El Distrito de Juliaca, se encuentra ubicado dentro de la provincia de San Roman,
el lugar es conocida como “la ciudad de los vientos” situado a 3824 m.s.n.m. en la
meseta del Collao al Noroeste del Lago Titicaca entre los rios Maravillas y Chullpas
de Sillustani. Cuenta con 252 671 habitantes segun el INEI 2020. En los meses de
enero, febrero y marzo la presencia de la lluvia es notorio llegando a 50mm de
precipitacion. De acuerdo al lugar, el tipo de pavimento es flexible lo cual se
deteriora cada afo debido a las precipitaciones altas, lo cual generan las fallas
constantes de la superficie de rodadura, baches, por el lugar circulan vehiculos
menores de forma constante en el dia lo cual lo deterioran en poco tiempo de su
vida util, generando falas de la estructura, deterioro de los vehiculos, gastos de
mantenimiento ya que es un lugar transcurrido por los negociantes; por ende, se
propuso adicionar el Sika fume en un porcentaje del peso del cemento para luego

determinar el aumento de la resistencia del concreto poroso.
Formulacion del problema

Las vias en la ciudad de Juliaca, se encuentran a nivel de asfaltado en su mayoria,
pero debido a la saturacion de la via y la falta de drenaje pluvial y mantenimiento
deficiente se deteriora cada afio, sumado el transito de diversos vehiculos de
transito lijero; ante esta necesidad de uso y reemplazar por un concreto permeable
se plantea incorporar Sika fume para aumentar la resistencia a la compresion, asi
como también mejorara la permeabilidad. Del mismo modo se plante6 el Problema
general: ¢,De qué manera influye el aditivo Sika fume en porcentaje del peso del
cemento y el tipo de piedra de 3/8”, /2’y %” en las propiedades fisico - mecénico
del concreto, Juliaca 20217 vy los problemas especificos de esta investigacion son:
¢,Cuanto influye el aditivo Sika fume en porcentaje del peso del cemento de 7%,
9%, 12% y el tipo de piedra en la resistencia de compresion del concreto permeable,
Juliaca, 2021?, ¢Cuanto influye el aditivo Sika fume en porcentaje del peso del
cemento de 7%, 9%, 12% y el tipo de piedra en la resistencia de flexion del concreto

permeable, Juliaca, 20217, ¢ Cuanto influye el aditivo Sika fume en porcentaje del
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peso del cemento de 7%, 9%, 12% y el tipo de piedra en la permeabilidad del

concreto, Juliaca, 2021?
La justificacion de la investigacion

El motivo principal de esta investigacion, es dar solucion a los problemas frecuentes
de escorrentia superficial en épocas de lluvia asi mismo minimizar los
mantenimientos peridédicos de estas estructuras, mejorando la transpirabilidad y
deterioro de la estructura. Asi mismo el disefio de este tipo de pavimentos
permeables mejorara la economia de la ciudad de Juliaca en menor tiempo posible
debido al gran movimiento del mercado. Como justificacion técnica de la siguiente
investigacion, se propone usar el aditivo Sika fume en proporciones de 7%, 9%,
12% del peso del cemento y el tipo de piedra en las propiedades fisico - mecanico
del concreto permeable en la ciudad de Juliaca. Por otra parte, la justificacion social
del presente proyecto sera de gran utilidad como una alternativa de solucion a los
problemas que aquejan a los ciudadanos de Juliaca en épocas de lluvia. Con lo
cual se veran beneficiados los transeuntes y comerciantes, asi mismo alargando la
vida util de la estructura. Como justificacibn ambiental, el uso de este tipo de
pavimentos en las vias urbanas mejora la calidad del medio ambiente por ser un
tipo de concreto permeable y en posibilidades de recuperar las aguas pluviales para
riego, y minimizar el uso de arena gruesa para este tipo de pavimentos. Y finalmente
como justificacion metodolégica dara paso a una serie de andlisis del uso del
pavimento permeable para el transito ligero. Asi mismo serd eje para nuevas
investigaciones al uso de este tipo de concreto ecoldgico y amigable para el medio

ambiente.

La hipotesis general de la investigacion es, la incorporacion de Sika fume en
porcentaje del peso del cemento y el tipo de piedra de 3/8”, 2"y %” mejora las
propiedades fisico - mecanico del concreto, Juliaca 20217, las hipotesis especificas
de esta investigacion son: La incorporacion del aditivo Sika fume en porcentaje del
peso del cemento de 7%, 9%, 12% y el tipo de piedra aumentara la resistencia de
compresion del concreto permeable, Juliaca, 2021, la incorporacién del aditivo Sika
fume en porcentaje del peso del cemento de 7%, 9%, 12% Yy el tipo de piedra

aumentara la resistencia de flexion del concreto permeable, Juliaca, 2021 y la
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incorporacion del aditivo Sika fume en porcentaje del peso del cemento de 7%, 9%,

12% vy el tipo de piedra mejorara la permeabilidad del concreto, Juliaca, 2021.

Se tiene como Objetivo general; Evaluar la influencia del aditivo Sika fume en
porcentaje del peso del cemento y el tipo de piedra de 3/8”, 2"y %” en las
propiedades fisico - mecanico del concreto, Juliaca 2021, y los objetivos especificos
de esta investigacion son: especificar la influencia del aditivo Sika fume en
porcentaje del peso del cemento de 7%, 9%, 12% vy el tipo de piedra en la
resistencia de compresiéon del concreto, Juliaca, 2021, determinar la influencia del
aditivo Sika fume en porcentaje del peso del cemento de 7%, 9%, 12% y el tipo de
piedra en la resistencia de flexion del concreto, Juliaca, 2021 e indicar la influencia
del aditivo Sika fume en porcentaje del peso del cemento de 7%, 9%, 12% y el tipo

de piedra en la permeabilidad del concreto, Juliaca, 2021.
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Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes a nivel internacional tenemos a Diaz, Herrera 'y Marrero (2020),
teniendo como objetivo realizar el proyecto de disefio estructural de un pavimento
de estacionamiento de hormigon permeable. La metodologia empleada fue de tipo
aplicada y disefio experimental, obteniendo como resultado que el material
empleado pueden llegar a soportar hasta 2.44 Mpa (modulo de rotura del material),
con un grado de esfuerzo en el pavimento de 62%. La conclusion es que la muestra
supera los 2Mpa de resistencia con un coeficiente de infiltracion de 0.71 cm/s.t Asi
mismo, Hernandez, M. (2017), teniendo como objetivo disefiar mezcla de concreto
permeable incorporando material pet para uso de pavimentos de transito ligero. La
metodologia empleada fue de tipo aplicada y disefio experimental. Obteniendo
resultados que con adicion de 0.10% del total de la mezcla fue el mejor que se
adapt6 para utilizar en los tréaficos livianos incrementando un 26% de resistencia a
la flexion de acuerdo a ACI 522-R10. La conclusion es que el uso de PET mejora
la resistencia a flexion mayor a 1 Mpa, del mismo modo la permeabilidad fue de
192 pulg/h y resistencia a compresion se incrementé en un 12% (2980 Ib/pulg2) e
incrementandose notablemente la traccién indirecta en un 79% o 400 Ib/pulg2.2
Mientras, Barahona, J. (2014), teniendo como objetivo verificar y calcular una
solucion de aguas lluvia para la vivienda Condominio Ercilla — Temuco — IX Regién
de Araucania. La metodologia empleada fue de tipo aplicada y cuasi experimental.
Obteniendo resultados que fueron de 17.02mm de precipitacion para periodo de 10
afos Y CBR de 12. La conclusién es que los adoquines de hormigdn son ideales
para el proyecto inmobiliario Condominio Ercilla mediante drenaje longitudinal de
PVC, y para proteger la base de la estructura se usé geotextiles.?

Como antecedentes a nivel nacional tenemos a Flores, C. y Pacompia, I. (2015),
teniendo como obijetivo verificar el concreto permeable con la incorporacion de tiras
de material pet para una f'c = 175 kg/cm2 en la ciudad de Puno. La metodologia
empleada fue de tipo correlacional. Obteniendo resultados que al incorporar 0.05%
de tiras de plastico la resistencia obtenida a los 7 dias fue de fc=119.35kg/cm2, a
los 14 dias fue de fc=139.53kg/cm2, a los 28 dias fue de 191.02kg/cm2 y se verifico
un contenido de vacios en estado fresco de 18.40, con 0.10% de incorporacién
16.54 y con 0.15% se obtuvo 17.60. La conclusion es que lo ideal es incorporar un

0.05% de material pet respecto al peso total de los insumos de las muestras de
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disefio para mejorar la resistencia y que cumplen con la permeabilidad minima
segun el ACI 522R en las tres muestras.* En tanto Ramos, C. (2019), teniendo
como objetivo aumentar su resistencia a la compresién a base de incorporar fibras
de vidrio. La metodologia empleada fue de tipo aplicada y cuasi experimental,
obteniendo resultados que al incorporar 0.5% de fibra de vidrio la rotura de probeta
obtenida a los 28 dias fue de f'c max=53.91kg/cm2, con 1% de incorporacién de
vidrio a los 28 dias fue de fc max=57.22kg/cm2, con 1.5% de incorporacién de
vidrio a los 28 dias fue de f'c max=50.59kg/cm2, se verificd su porcentaje de vacio
de 22% esta dentro del rango segun ACI y la permeabilidad fue de 0.035l/s. La
conclusion es que lo ideal es incorporar un 1.0% de fibra de vidrio en la dosificacion,
por ello es indispensable realizar la dosificacion exacta de los materiales para
mejores resultados.® Falcon, F. y Santos, J. (2016), teniendo como objetivo disefiar
un concreto permeable con los agregados de cantera Chulqui para zonas urbanas
0 estacionamientos en Huanuco. La metodologia empleada fue de tipo aplicada y
cuasi experimental. Obteniendo resultados que para una relacion de a/c=28% el
mddulo de vacio fue de 15% y una resistencia de 210.92kg/cm2 para ello se calculd
la densidad maxima de 1.975 g/cm3 y contenido de humedad de 9.01% con CBR
de 21% con un area de estudio de 300m2. La conclusion es que el disefio ideal
para la muestra permeable de la relacion de a/c es de 0.28 con vacios de 15%
llegando al esfuerzo cortante de 82.73 kg/cm2 y flexion de 27.09 kg/cm2 un
esfuerzo requerido.®

It is had as antecedent in another language to Pieralisi, R. (2016), aiming for this
doctoral thesis was to achieve a deeper understanding of pervious concrete and
promote a new composition design philosophy based on advanced numerical
simulations. The methodology used was non-experimental. The results obtained
confirmed the representativeness of the two models developed in 2D and 3D for the
hardened state; For the hardened state, the numerical model can reproduce the
actual combined permeability results of the compaction process and the flow of
water within the material. concluding that the computational numerical models for
the fresh and hardened state are ideal for real-time simulations.” Rafael, M. (2017),
objetivando avaliar a lixiviacao de sulfatos e metais pesados da agua percolada de
diferentes tracos de concreto permeavel de residuos de construcao e demolicao

com diferentes niveis de material ceramico. A metodologia utilizada foi tipo aplicado
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e desenho experimental. Obtendo como resultados que para os concretos com
agregado natural a permeabilidade foi de 0,96cm / s, seguido do agregado reciclado
com 0,96cm / s, embora o minimo recomendado pela NBR 16416, a resisténcia
mais significativa feita com AR-O foi de 10,15 MPa seguido. por A-NAT. 8.84Mpa.
Conclui-se que o concreto permeavel é ideal se sua granulometria for uniforme, a
mesma forma do agregado reciclado diminuiu significativamente a resisténcia do
concreto.® April, S. (2019), aiming to design permeable pavements with the
incorporation of flying ash particles. The methodology used was applied and
experimental design. Obtaining as a result that with the material used, they can
withstand up to 2.44 Mpa (material breaking modulus), with a degree of stress on
the pavement of 62%, the results of the plush test are given in the bending force of
the beams of concrete permeated at 28 days with 0% (fly ash) FA Mix reached 229
psi, with 15% FA Mix it reached 228 psi and with 30% FA Mix it reached 249 psi.
the conclusion is that the sample exceeds 2Mpa of resistance with a permeability of
0.71cm/s.®

Se tiene como antecedentes de articulos cientificos a Céardenas, E., Albiter, A. y
Jaimes, J. (2016), teniendo como objetivo, analizar el pavimento permeable para
uso de movilidad urbana en las vialidades. La metodologia empleada fue de tipo
aplicada y cuasi experimental. Obteniendo resultados de la estructura en tres
niveles (seccion), sub rasante, sub base permeable o con gravas de %” (se coloco
una membrana impermeable antes de la sub base, sobre ella tuberia cribada para
el drenaje) y luego carpeta de pavimento permeable de 8cm para una infiltracion
total. La conclusion es que se necesita realizar mayor énfasis e investigacion para
cuidar del agua y preservar de ella.’? Cruz, C., et al. (2014), teniendo como objetivo
disefiar un concreto permeable para estacionamiento de lavado de autos, con 12
muestras, incorporando cemento 30% y 15%, ceniza volante un 5%, 10% y 15%,
humo de silice 5%, 10% y 15%. La metodologia empleada fue de tipo aplicada y
cuasi experimental. obteniendo resultados favorables para humo de silice con un
15% llegando a la resistencia de 47.02kg/cm2 a los 21 dias. Con permeabilidad de
14.9% incorporando un 15% de humo de silice. Se llega a la conclusién de que el
humo de silice es un aditivo adecuado para elaboracion de concreto permeable
aumentando su resistencia del concreto.! Por otra parte, Porras, J. (2017), tiene

como objetivo de desarrollar una propuesta metodoldgica de disefio de concreto
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hidraulico permeable A y B. La metodologia empleada fue de tipo aplicada y cuasi
experimental. Donde llega a los resultados de relacion a/c=0.25 la trabajabilidad es
baja y con relacion a/c= 0.27 aumenta su trabajabilidad a mediana escala y con
relaciéon de a/c=0.30 la trabajabilidad aumenta significativamente. Se lleg6 a la
resistencia de compresion a los 28 dias de 14.5Mpa a 19.45Mpa para el disefio A,
mientras para el disefio B el rango es de 1.27 Mpa a 1.36Mpa. se analizo los datos
de permeabilidad para el disefio A de 91.86mm/min hasta los 103.09mm/min, para
el disefio B desde 108.44mm/min hasta los 114.87mm/min. La conclusién mas
favorable es que para el concreto permeable la relacion de agua y cemento de
a/c=0.30 es mas trabajable mejorando un ambiente saludable y disminuyendo la

escorrentia superficial.?
Conceptualizacion

Variable independiente

Insumos del pavimento permeable

Los materiales que se emplean para su elaboraciébn son casi idénticos al
convencional, la Unica diferencia es la poca o casi nada la presencia de finos. Del
mismo modo que el concreto clasico tendra sus insumos, pero con ciertas

restricciones y dosificaciones. 13
Cemento Portland tipo IP

Segun Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), el cemento Portland es de
origen puzolanico que cumple con las especificaciones de las Normas Técnicas
Norma ITINTEC 334.001, Presenta un porcentaje incorporado de puzolana entre el
15% y 45% segun norma ITINTEC 334.044.14

Agregado grueso

Segun Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), El agregado grueso es
aquello que es retenido en el tamiz N°4 (4.75mm) provenientes de la
descomposicion natural, mecanica de las rocas que garantizan con los limites

requeridos de la norma ltintec 400.037.%°
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PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
TAMANO MAXIMO
EIUSO MONIMAL
50 mm | 37.5mm | 25 mm 199mm [(125mm | 9.5mm | 4.75mm | 2.36 mm | 1.18 mm | 300 pm
(21in.) (1'%in.) (1in.) (3/4in.) | (1/2in.) | (3/8in.) (N° 4) (N° 8) (N°® 16) (N° 50)
25mma 12.5 mm
5 (1a1/2in) - 100 90a 100 | 20a55 0a10 0Oas
19 mm a 4.75 mm p
67 (3/4in. a N° 4) - - 100 90 a 100 - 200a 55 0a10 Oab
125 mma 4.75 mm
7 (1/2in aN° 4) - - - 100 90a 100 | 40a70 0ails Oa5s
95mma 1.18 mm
89 (3/2in. a N° 18) - - - - 100 90a 100 | 20a 55 5a30 0al0 0as
475mma 1.18 mm 4
9 (N° 42 N° 16) - - - - - 100 85a100 | 10a40 0al0 0ah

Figura 1. Cuadro de porcentajes del TMN agregado grueso.
Fuente: Propia
Por lo tanto, los ensayos nos ayudaran a conocer de los agregados para obtener

un mejor resultado de los concretos permeables y aceptables.

Por otra parte, para las propiedades fisicas de los agregados se tendra en

consideracion el siguiente ensayo:

Para analisis granulométrico del agregado grueso ASTM C136, NTP 400.012 Y
AASHTO T19. 16

Agua

El agua debe estar libre de impurezas, de tal forma que garantice la calidad del
concreto en el estado fresco, endurecido del mismo modo satisfaga los requisitos
estipulados por la NTP 339.088 Y ASTM C 109M. 1/

Aditivos

Los aditivos se emplean de la misma forma como en el concreto convencional, pero
con restricciones dependiendo de la relaciébn a/c, se emplea incluso aditivo
retardador de fragua en climas célidos para estabilizar y manejabilidad del concreto

siempre y cuando se tenga en cuenta los requisitos de la norma ASTM C125. 18
Sika fume

El presente aditivo Sika fume es un polvo que comprende de microsilice (humo de
silice) con calidad que puede ser empleado en morteros, concretos normales o

estructurales, por lo que garantiza su uso por la inexistencia de los cloruros, pero
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es fundamental uso de un aditivo plastificante para mantener la relacion de a/c de

tal forma que este producto tiene diversos usos. [...]*°

Sika Fume-HR se utiliza en concreto estructural, concreto prefabricado y otros
areas de construcciones de concreto donde se exigen altas exigencias a la calidad

de los concretos en estado fresco y endurecido y concreto endurecido. [...]%°

Geotextil
Se utilizé estos materiales por primera vez en los afios 60 para obras maritimas en

Holanda, y luego se dispersa por Europa y Luego a EE.UU.

Para Cymper, (2015) los geotextiles son un material textil en diferentes versiones
segun la necesidad y uso; puede ser, se emplea en contacto con el terreno natural
u otros materiales. Asi mismo los polimeros utilizados para la fabricacion de
geotextiles normalmente son de origen sintético por su mayor durabilidad frente a
los convencionales. Los principales materiales son las poliésteres, poliamidas, las

poliolefinas. [...].%
Pavimento permeable

Segun Euclid Group Toxement (2017) es un tipo de concreto con poco fino o casi
nada, que tiene como insumo principal al cemento, agregado grueso, agua y aditivo
de acuerdo a la necesidad de la zona a aplicar. Debido a la escasez de los finos
hace que un gran porcentaje de vacié se genere en la estructura permitiendo el flujo
del agua y disminuyendo razonablemente la acumulacion del flujo sobre el extremo
superior del pavimento. Esta propuesta de pavimento describe principalmente sus
caracteristicas de baja pendiente y abierto que consiste en cemento portland tipo
IP, material granular o grueso, poco o ninglun agregado que contenga finos, agua y
aditivos. La mezcla de estos insumos producira una muestra endurecida con
permeabilidad, que pueden variar de 2 — 8 mm, permitiendo el pase del flujo de
manera normal.??

Para ACI 522R — 06, El contenido de vacio puede oscilar entre 15 a 35% con
resistencias de compresion de 2.8 a 28 Mpa. La velocidad varia con el tamafio del
agregado como también la densidad de la mezcla, pero regularmente caera en el

rango de 2 a 8 gal/min. El Concreto depende de los agregados, la granulometria de
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los agregados gruesos es fundamental, libre de impurezas; por lo que se emplea
de 3/8” 0 %" en su mayoria [...].%

Uso de los pavimentos permeables

Los pavimentos permeables se emplean para estacionamiento, exteriores de
centros comerciales, muros estructurales, extradas para vehiculos, para transito
liviano, cubiertas de piscina, parques, canchas de tenis, establos entre otros fines.
Asi mismo el concreto permeable imita el proceso natural que ocurre en la
superficie del terreno natural, reduciendo notablemente la escorrentia y el retorno
del agua a los acuiferos subterraneos. También atrapa los sélidos en suspension y
los restos de materiales contaminantes, evitando que contaminen la corriente de
agua. De la misma forma el concreto permeable tiene muchas aplicaciones, como
las siguientes; pavimentos de bajo volumen, carreteras y caminos residenciales,
aceras, estacionamientos. 24

Todos los sistemas de pavimentacion permeables consisten en una superficie
permeable duradera que soporta cargas sobre una base de piedra triturada que
almacena el agua de lluvia antes de que se infiltre en el suelo subyacente. Las
técnicas de pavimentacibn permeable incluyen asfalto poroso, hormigén
permeable, adoquines y “adoquines de césped” fabricados de hormigdn o plastico.
El pavimento permeable se puede utilizar para pasillos, patios, plazas, entradas
para vehiculos, puestos de estacionamiento y areas de estacionamiento
desbordadas [...].%°

Drenaje Urbano Sostenible

Los SUDS o mas conocido como los sistemas urbanos de drenaje sostenible, son
alternativas para una ciudad sostenible, teniendo como finalidad reducir la cantidad
de agua producto de las lluvias lo cual se pretende minimizar la escorrentia. Este
método de drenaje es prever las inundaciones, la contaminacién del suelo, del
agua, favoreciendo a una reduccién de los costos de mantenimiento, con la mejora
de las zonas urbanas; para ello es fundamental su disefio a base de datos histéricos

hidroldgicos [...].26

Al tener en cuenta la gestion del agua de lluvia y la tecnologia SuDS desde el
principio en el proceso de construccién y paisajismo, los disefiadores pueden
mejorar la calidad de vida de quienes viven y trabajan en areas urbanas en los

proximos afos. Este es un requisito legal y, por lo tanto, es responsabilidad de
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todos en el proceso de planificacion del paisaje. Para que las areas urbanas puedan
hacer frente a lluvias intensas, se debe incorporar tecnologia SuDS, como
soluciones de pavimentacion permeable, para garantizar que la escorrentia de agua

superficial se pueda controlar o recolectar de manera mas efectiva [...]. %’
Variable independiente
Propiedades fisico mecéanicos del concreto permeable

Las propiedades fisico mecanico del concreto poroso o permeable depende de la
dosificacion de sus materiales en relacion de a/c, el grado de compactacion, la
granulometria del agregado grueso y sobre todo la calidad de este insumo. 28
Resistencia ala compresion

Se procede a realizar en campo el proceso y curado de las probetas segun la norma
ASTM C - 31, Mientras las probetas cilindricas se someteran a ensayos de acuerdo
a ASTM C - 39 por ser un método estandar para verificar las resistencias de

compresion [...].2°

Para realizar las pruebas de compresién en laboratorio se hacen a los 28 dias de
edad en estado endurecido. Segun ACI 522R-06 para cumplir con los
requerimientos de resistencia deben aplicarse 2 criterios; el primero, el promedio
de 3 ensayos consecutivos es igual o supera a la resistencia especificada (f'c) el
segundo ninguno de las pruebas deberd dar como un resultado menor a fc en mas
de 500psi (3.45Mpa) ni mayor a 0.10 fc cuando fc sea superior de 5000 Psi
(35Mpa). 30

Las probetas cilindricas para esta prueba seran de 150x300mm.

Figura 2. Equipo para el ensayo de rotura de probeta.

Fuente: Proetisa
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Resistencia a la flexion

Esta resistencia se conoce como moédulo de rotura (MR) en Ib/pl2 Mpa mediante
método de ensayo de ASTM C - 78 O ASTM C - 293. Asi mismo el Mddulo de
Rotura es cerca del 10% o 20% de la resistencia de compresién, dimensiones o

volumen.3?

La prueba de flexion evallGa la resistencia a la traccion del hormigon de forma
indirecta. Prueba la capacidad de una viga o losa de hormigdn no reforzado para
resistir fallas en la flexién. Los resultados de la prueba de flexion en hormigén
expresados como modulo de ruptura que denota como (MR) en MPa o psi. La
prueba de flexion en concreto se puede realizar usando la prueba de carga de tres
puntos (ASTM C78) o la prueba de carga de punto central (ASTM C293). La
configuracion de cada prueba se muestra en la Figura 2 y la Figura 3,
respectivamente. El método de prueba descrito en este articulo estd de acuerdo
con ASTM C78. [...].%2

Permeabilidad

Se empleard la norma ASTM C - 1701 (Permeametro) para la presente
investigacién, se entiende por permeabilidad aquella cantidad de agua que pasa
por un concreto poroso o0 permeable bajo estrictos caracteristicas y

recomendaciones de las normativas para cumplir con el fin requerido. [...].%3

La permeabilidad del concreto debe probarse con los métodos y materiales
adecuados y apropiados para un mejor resultado, de acuerdo a las caracteristicas
de los materiales empleados en dicho estudio. Asi mismo debe entenderse que la

permeabilidad aumenta linealmente con la presion reciproca.
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada por lo que se pone en prueba disefio de mezcla
y uso del aditivo Sika fume en el concreto con el propédsito de tomar la mejor
decision y eleccion para la propuesta de pavimento en base a los resultados de

laboratorio, los criterios técnicos de resistencia y permeabilidad.3*

La investigacion es de nivel experimental debido a que se modificara a una de sus

variables, en este caso el variable independiente sera el concreto permeable.

De tal forma que la investigacion se considera cuasi experimental debido a la
manipulacion intencional con aditivo (7%, 9% y 12%) Sika fume mejorador de
resistencia con el objetivo de analizar su influencia al incorporar en las propiedades
fisico mecénicos del concreto, para una resistencia de 210kg/cm2 contando con 4
disefios de mezcla para este presente estudio, 1 concreto patron y 3 disefios con
la adicion del aditivo Sika fume en 3 porcentajes en base al volumen de la muestra
y tentativamente por los estudios realizados de diferentes autores en un rango de
(5% - 15%). Es indispensable la caracterizacion y empleo de los agregados para

estas mezclas ya que cumplird una permeabilidad razonable.

3.2 Variables y operacionalizacién

Para Betancur (s.f), una variable es una caracteristica que se va medir, con rangos
de variacion, que estan contenidas en las hipoétesis y titulo de la investigacion.
Define la operacionalizacion dentro del estudio que se realiza difiriendo de su
concepto original a través de su significado y bajo una revision de su literatura

omitiéndose algunas definiciones compartidas. 3°
Seidentifica la variable independiente: aditivo Sika fume

Definicion conceptual: Sika Fume es un aditivo para concreto en forma de polvo,
basado en tecnologia de humo de silice, que es usado concreto estructural de alta
calidad y exigencia en estado fresco y endurecido. Tiene una densidad de 0.65kg/l,

sin cloruros ni otras sustancias que perjudiquen la estructura del pavimento.

Definicién Operacional: Las dosificaciones de Aditivo Sika fume con 7%, 9% y
12% respecto del cemento, se emplearan para los 03 disefios de mezclas
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siguientes, con el objetivo de aumentar la resistencia del concreto, posteriormente

se procedera a elaborar 36 probetas cilindricas y 12 vigas para flexion.
La variable dependiente: Propiedades del concreto

Definicion conceptual: Las propiedades del concreto se refieren a la trabajabilidad
en el preparado, transporte, colocacion y acabado del concreto. También se refiere

a la estabilidad, compactibilidad, resistencia y permeabilidad.

Definicién Operacional: Con la adicién del aditivo Sika fume se verificaran las
propiedades fisico mecanico del concreto tanto la resistencia a la compresion a los
28 dias de vida, resistencia a flexion y permeabilidad en ambos casos en el estado

endurecido.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion:
Para Hernandez (2014), manifiesta que la poblacion esta conformada por un grupo

con caracteristicas parecidas la cual servird para un determinado estudio. %

Para esta presente investigacion la poblacion de estudio es todo el pavimento
permeable en la ciudad de Juliaca, por tratarse de una propuesta para una

determinada zona de estudio.

3.3.2 Muestra:
Por otra parte, Hernandez (2014), conceptualiza a la muestra como experimento o
desarrollo de un proyecto, por lo que podrian ser pequefias o finitas, asi mismo se

puede tomar toda la muestra para tener mejor resultado. 2’

En la presente investigacion, la muestra estara conformada por el conjunto de
testigos 15 cm x 30 cm segun la norma ASTM C-39 del concreto F'c=210 kg/cm2,
gue estard compuesto por cemento, agua, piedra al cual se le afadira el aditivo

mejorador de resistencia en 7%, 9% y 12% en peso del volumen del cemento.

Los porcentajes a utilizar para la dosificacion del aditivo mejorador de resistencia
son en base al estudio de Cruz-Segovia-Maria del Refugio-Lizarraga (2014), donde
plante6 dosificar al 5%, 10% y 15% con humo de silice la misma propiedad que

tiene el Sika fume. 38
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En tal sentido, la norma E-060 menciona que son 3 probetas por cada ensayo
realizado; ante ello, siendo un total de 04 disefios de mezcla (N, 7%, 9% y 12%) y
en 03 tiempos distintos 7, 14 y 28 dias, resulta 36 muestras que serdn ensayadas
para obtener un ajuste estadistico 6ptimo para compresion y 12 para flexion, en ese

sentido el disefio de la cantidad tendra similitud con el espécimen en estudio.

Tabla 1. Muestra de la investigacion

DESCRIPCION COMPRESION FLEXION
Muestra sin adicion de aditivos 9 3
Espécimen con adicion Sika fume 7% 9 3
Espécimen con adicion Sika fume 9% 9 3
Espécimen con adicion Sika fume 12% 9 3
TOTAL 36 12

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 Muestreo
El muestreo para la esta investigacion es no probabilistico por lo que no depende
de la probabilidad sino de eleccion y caracteristicas del investigador, lo cual es

entendida como decision del autor. 3°

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

La recoleccion de datos es una fase previa a la realizacion de un estudio estadistico.
Se presentan informacién exacta para procesar la informacion para su posterior

interpretacion. 4°

Del mismo modo se utilizara la observacion para recopilacion de la informacion
siendo una de las soluciones para la problemética de la investigacion, para luego
probar la hipétesis por otra parte las fuentes de informacién como bases tedricas

para cada variable de estudio se plantea la técnica de cuasi — experimental.

Al mismo tiempo se utiliza las normativas de la ASTM C-33, ASTM C-39, ASTM
C136, ASTM C31, ACI 522R-06, ASTM C78 O ASTM C293, ASTM C 1701, Norma
ITINTEC 334.001, ITINTEC 334.044, Itintec 400.037, NTP 400.012 Y AASHTO
T19.,,NTP 339.088 Y ASTM C 109M. ASTM C494.
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Instrumento de recoleccidn de datos

Para la recoleccion de datos los instrumentos se encuentran el cuestionario,
escalas de actitudes, compuestas por un conjunto de preguntas en base a las
variables sujetas a medicion, siendo elaborados con los objetivos de la

investigacion.

Asi mismo que para dicha investigacién se realizaran ensayos para la obtencion de

los resultados, por lo cual se menciona lo siguiente:

- Observacion

- Certificado de laboratorio (ver anexo)

- Ensayos

Tabla 2. Ensayo de laboratorio

Ensayo

Instrumento

Ensayos

Ensayo de materiales —
agregado grueso

Tamizado (ASTM C-136) y
NTP 400.012

Resistencia a la

compresion

Prensa hidraulica (ASTM C-39)

Resistencia a la flexion

Prensa hidraulica (ASTM C-78)

Permeabilidad

Molde para ensayo de
permeabilidad (ASTM C1701)

Fuente: Elaboracién propia

Confiabilidad

La confiabilidad se relaciona con la consistencia de una medida. Un individuo que

complete un instrumento dirigido a medir la motivacion, se debe obtener las mismas

respuestas en forma consecutiva. 4

Es por ello que los resultados obtenidos a través del ensayo daran lugar a los

certificados de calibracién de los instrumentos empleados, con la finalidad de

brindar confianza en los resultados de los ensayos.
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Validez

En suma, se sugiere la validez como el hecho de que una prueba sea de tal manera

concebida, aplicada, elaborada y que mida lo que se desea medir. 42

Es por ello, que los instrumentos a utilizar son sometidos a una validacion de
expertos o especialistas del rubro de construccion o carreteras del cual se encargan

de verificar el contenido del instrumento a utilizar en esta investigacion.

3.5. Procedimientos

Prospectivo:

En la presente investigacion se elegiran la cantidad segun la norma E-060 del
reglamento nacional, con la finalidad de realizar 4 tipos de disefios de mezcla a
emplearse, a la incorporacién de aditivo Sika fume y sobre todo los tiempos que
estos deberdn de ensayarse en un laboratorio de Tecnologia del Concreto. De la
misma forma estas muestras serdn sometidos a ensayos de rotura a la compresion,

flexion y permeabilidad.

Retrospectivo:

Se realiz6 en la busqueda de las tesis y articulos referentes a nuestra investigacion
por nuestra técnica documental en las diferentes pagina concernientes al tema, en
base a las similitudes condiciones (tipo de concreto, tipo de aditivos y tipo de
ensayos) para posteriormente a ello, obtener sus datos mediante la Interpolacion
respetando los aportes; para luego, poder realizar nuestros propios analisis de
resultados, los mismos que seran presentado en tablas y graficos con sus

respectivas interpretaciones o conclusiones.

3.6. Método de Analisis de datos

3.6.1 Prospectivo. Para la seleccion de datos se proceder4d mediante la
observaciéon directa, por medio de ellos nos permitira visualizar cada prueba,
ensayado en laboratorio y tomando los apuntes correspondientes, indispensables

para nuestros resultados y contrastarlos con la hipoétesis planteada inicialmente.

3.6.2 Retrospectivo. Para la seleccion de datos se ejecutard mediante la
comparacion a dos grupos de investigacion: un primer grupo que fueron realizados
con una causa y efecto, contra otro grupo, en muy similar condicion, pero que no

podran ser realizados, pero si comparados con la tesis referente a la investigacion
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o del articulo cientifico; permitiendo tomar apuntes de sus resultados del primero
en forma de datos interpolados, y asemejarlos a una posible solucion, pues tienen
un similar antecedente e igual condicion experimental requerido por esta presente

investigacion.

3.7 Aspectos éticos

Como alumnos de la carrera profesional de Ingenieria Civil, el presente proyecto de
investigacion se desarroll6 con total honestidad, transparencia, honradez, respeto
y confianza de no haber copiado parte de las tesis de otros autores, respetando sus
aportes, recomendaciones y sugerencias de la misma forma indicando todos los
manuales, normas e instrumentos que se usaron en el proyecto de investigacion
con las respectivas resoluciones, los cuales al final seran comparados por la

herramienta web Turnitin.
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IV. RESULTADOS
Propuesta de pavimento permeable de fc= 210 kg/cm2 incorporando Sika fume

en las propiedades fisico mecénico del concreto, Juliaca, 2021

Ubicacion:

Departamento : Puno
Provincia : San Roman
Distrito : Juliaca
Ubicacion : Juliaca

., 200km

Figura 03. Mapa del Peru Figura 04. Mapa de la Region Puno
Fuente: Google Search Fuente: Google Search

Localizacion:

Figura 05. Localizacion de la via

OficinatdelNor m o P
- 3 L

en la Av. NUnez Butron.

Fuente: Google Maps.
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El estudio se realiz6 para la ciudad de Juliaca, lo cual se ubica por la zona céntrica
a 3 minutos entre la plaza Bolognesiy la Av. 4 de noviembre, para lo cual se realizé
los siguientes ensayos de los materiales a emplear para el disefio de mezcla del
concreto permeable.

Descripcion: Piedra chancada de 3/8” Descripcion: Piedra chancada de 1/2”

Cantera: Cerro verde Cantera: Cerro verde

Adquisicion: en p3

Figura 06. Muestra de piedra de 3/8” Figura 07. Muestra de piedra de 1/2”
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia.
Descripcién: Trabajo en laboratorio Descripcion: Trabajo en laboratorio

Figura 08. Peso de muestra Seca Figura 09. Secado de muestra S.S.S

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia.
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Trabajo de Laboratorio

Se realiz6 los ensayos de materiales, para los agregados gruesos de piedra
chancada de 3/8”, 2’y %” como muestra. Los ensayos realizados fueron el
contenido de humedad segun la normativa ASTM D-2216, peso especifico y
absorcion segun la normativa ASTM C-127 y finalmente el peso unitario suelto
compactado segun la normativa ASTM C-29. Todo estos ensayos se ha realizado
con la finalidad de identificar el material idoneo para el disefio y con el uso del

aditivo Sika fume mejorando la resistencia.

Se ha empleado la siguiente férmula para el célculo del contenido de humedad

CW-W, W,
W =——2 1100 =—*x100
W, -W, W

W =es el contemdo de humedad, (%)

Wy = Peso del agua

Ws = Peso seco del matenal

W =es el peso de tara més el suelo himedo, en gramos

W, =es el peso de tara més el suelo secado en homo, en gramos:
Wi =es el peso de tara, en gramos

Figura 10. Férmula contenido de humedad segin ASTM C - 127.
Fuente: Elaboracion propia.
Se aprecia a continuacion los ensayos realizados:

Tabla 3. Contenido de humedad para piedra chancada de 3/8”

CONTENIDO DE HUMEDAD
IDESCRIPCION
[PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA (g) B793,0
[PESC SUELO SECO + CAPSULA (g) B770.0
[FESO DEL AGUA (g) 14,0
IFESO DE LA CAPSULA (g) 0,0
IFESO NETO DEL SUELD SECO (g) 677E
[PORCENTAJE DE HUMEDAD % 0,2

Fuente: Elaboracién propia.
Interpretacién:

Segun el ensayo de contenido de humedad o de agua realizado en un horno de

110°C mas o menos 5°C se pudo demostrar que el material ensayado de 3/8”
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(Piedra chancada — Cantera cerro verde) tiene un porcentaje de humedad de 0.2%

lo cual se encuentra dentro del rango de 0.1% y 1% segun el ASTM D-2216.

Tabla 4: Peso especifico y absorcién para piedra chancada de 3/8” segun ASTM
C-127.

[pescripcion Unidad |

IPmu Mue&stra Saturada Sup. Seca g 23330
IPmn (Canastilla + Muesira) Sumergida g J244.0
IPmn Canastilla Sumeargida g 1T82.0
IPn-un Muestra Sumergida g 14820
IPeso Muestra Seca g 2120
Volumen de la muestra em’ 851.0
L Ahsorcidn e 0,81
Peso Especifico Masivo glem’ 272
Peso Especifico Saturado Sup. Seco H""”! 274
Peso Especifico Aparente glem’ 2,79

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

Segun el ensayo de peso especifico y absorcion de la piedra chancada de 3/8” se
pudo demostrar que el material ensayado de 3/8” (Piedra chancada — Cantera cerro
verde) tiene un porcentaje de absorcion de 0.91% para una saturacion de 24h més
0 menos 5h segun la ASTM C-127, como también se obtuvo los resultados de los
pesos especificos de la piedra de 3/8”; se obtuvo un Peso Especifico Masivo de
2.72 g/lcm3, Peso Especifico Saturado Sup. Seca de 2.74 g/lcm3 y el peso
especifico aparente de 2.79 g/cm3.

Tabla 5: Peso Unitario Suelto y Compactado para piedra chancada de 3/8” ASTM
C-29.
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PESO VOLUMETRICO SUELTO
DESCRIPCION 1 2 3

[FESO MOLDE (g) 2345 2345 2345
|PESO MOLDE + SUELO (g) 6127 6116 6120
|PESO SECO DE LA MUESTRA (g ) 3782 T ar7s
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm® ) 2868, 1 28681 2868, 1
|DENSIDAD { glem® ) 1319 1,315 1318
| PESO VOLUMETRICO| 1,317|glem? |

PESO VOLUMETRICO VARILLADO
DESCRIPCION 1 2 3

|FESCI MOLDE (g) 2345 2345 2345
IFESCI MOLDE + SUELO (g ) GE84 BET3 GBGE
|FESCI SECO DE LA MUESTRA (g ) 4339 4328 4323
VOLUMENM DE LA MUESTRA ( cm™ ) 28681 28681 28681
|IIIENSIDAD ([ glem® ) 1.513 1,508 1.507
| PESO VOLUMETRICO 1,510 |E.rcm‘ |

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

Segun el ensayo de peso Unitario Suelto y Compactado de la piedra chancada de
3/8” se pudo demostrar que el material ensayado de 3/8” (Piedra chancada —
Cantera cerro verde) tiene un peso volumétrico suelto de 1, 317 g/cm3 en promedio
para las 3 muestras ensayadas segun la norma ASTM C-29 donde la muestra se
encuentra dentro del rango de estudio menos o igual a 1 »2”, como también se
obtuvo los resultados del peso volumétrico compactado o varillado de 1, 510 g/cm3

para las 3 muestras ensayadas y tomadas en promedio para el estudio.

Tabla 6. Contenido de humedad para piedra chancada de 1/2”.

CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA (g) 5983,0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (g) 5973,0
PESO DEL AGUA (g) 10,0
PESO DE LA CAPSULA (g) 0,0
PESO NETO DEL SUELO SECO (g) 5973
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 0,2

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacién:

Segun el ensayo de contenido de humedad o de agua realizado en un horno de
110°C mas o menos 5°C se pudo demostrar que el material ensayado de 3/8”
(Piedra chancada — Cantera cerro verde) tiene un porcentaje de humedad de 0.2%

lo cual se encuentra dentro del rango de 0.1% y 1% segun el ASTM D-2216.

Tabla 7. Peso especifico y absorcion para piedra chancada de 1/2” segun ASTM
C-127.

Descripcion Unidad

Peso Muestra Saturada Sup. Seca g 2003.0
Peso (Canastilla + Muestra) Sumergida g 3032.0
Paso Canastilla Sumergida g 1762.0
Paso Muastra Sumergida q 1270.0
Peso Muestra Seca T g 1985.0
Volumen de la muestra cm’ 733.0
Absorcion Ve 0.91
Peso Especifico Masivo glem’ 271
Peso Especifico Saturado Sup. Seco glem? 273
Peso Especifico Aparente E.I'd:m’ 278

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

Segun el ensayo de peso especifico y absorcion de la piedra chancada de 1/2" se
pudo demostrar que el material ensayado de 1/2” (Piedra chancada — Cantera cerro
verde) tiene un porcentaje de absorcion de 0.91% para una saturacion de 24h mas
0 menos 5h segun la ASTM C-127, como también se obtuvo los resultados de los
pesos especificos de la piedra de 1/2”; se obtuvo un Peso Especifico Masivo de
2.72 g/lcm3, Peso Especifico Saturado Sup. Seca de 2.73 g/cm3 y el peso
especifico aparente de 2.78 g/cm3.
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Tabla 8. Peso Unitario Suelto y Compactado para piedra chancada de 1/2” ASTM

C-29.
PESO VOLUMETRICO SUELTO
DESCRIPCION 1 2
PESO MOLDE (g) 2345 2345 2345
PESO MOLDE + SUELO (g ) 6147 6132 6138
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 3802 3787 3793
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm?® ) 2868,1 28681 28681
DENSIDAD ( glem®) 1,326 1,320 1,322
PESO VOLUMETRICO| 1,323g/em?®
PESO VOLUMETRICO VARILLADO
DESCRIPCION 1 2
PESO MOLDE (g) 2345 2345 2345
PESO MOLDE + SUELO (g ) 6662 6670 6658
PESO SECO DE LA MUESTRA(g) 4317 4325 4313
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm?® ) 2868,1 28681 28681
DENSIDAD (g/cm®) 1,505 1,508 1,504
| PESO VOLUMETRICO| 1,506|g/cm’

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

Segun el ensayo de peso Unitario Suelto y Compactado de la piedra chancada de
1/2” se pudo demostrar que el material ensayado (Piedra chancada — Cantera
Cerro Verde) tiene un peso volumétrico suelto de 1, 323 g/cm3 en promedio para
las 3 muestras ensayadas segun la norma ASTM C-29 donde la muestra se
encuentra dentro del rango de estudio menos o igual a 1 »2”, como también se
obtuvo los resultados del peso volumétrico compactado o varillado de 1, 506 g/cm3

para las 3 muestras ensayadas y tomadas en promedio para el estudio.

Tabla 09. Contenido de humedad para piedra chancada de 3/4”.

CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION

|FESC SUELO HUMEDO + CAPSULA (g) 6793,0
|FESC sUELD SECO + CAPSULA (g) 6779,0
|FESO DEL AGUA (g) 14,0
[FESC DE LA cAPSULA () 0,0
|FESC NETO DEL SUELO SECO (g) GTTH
[PORCENTALE DE HUMEDAD %% 0,2

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacién:

Segun el ensayo de contenido de humedad o de agua realizado en un horno de
110°C mas o menos 5°C se pudo demostrar que el material ensayado de 3/4”
(Piedra chancada — Cantera cerro verde) tiene un porcentaje de humedad de 0.2%
lo cual se encuentra dentro del rango de 0.1% y 1% segun el ASTM D-2216.

Tabla 10. Peso especifico y absorcion para piedra chancada de 3/4” ASTM C-127.

[oescripcion Unidad |

IPmu Muestra Saturada Sup. Seca g 23330
IPmu (Canastilla + Muesira) Sumergida g 32440
IPa-m: Canastilla Sumeargida g 17620
IPﬂn Muestra Sumergida q 1482.0
IPeso Muestra Seca g 23120
Volumen da la muestra cm” a51.0
L Ahsarcidgn r 0,91
Peso Especifico Masivo Hn:rn’ 272
Peso Especifico Saturado Sup. Seco H;Em’ 274
Peso Especifico Aparente H;':;m’ 279

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

Segun el ensayo de peso especifico y absorcion de la piedra chancada de 3/4” se
pudo demostrar que el material ensayado de 3/4” (Piedra chancada — Cantera cerro
verde) tiene un porcentaje de absorcion de 0.47% para una saturacion de 24h mas
0 menos 5h segun la ASTM C-127, como también se obtuvo los resultados de los
pesos especificos de la piedra de 3/4”; se obtuvo un Peso Especifico Masivo de
2.63 g/cm3, Peso Especifico Saturado Sup. Seca de 2.64 g/cm3 y el peso

especifico aparente de 2.66 g/cma3.

Tabla 11. Peso Unitario Suelto y Compactado para piedra chancada de 3/4” ASTM
C-29.
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PESO VOLUMETRICO SUELTO

DESCRIPCION 1 2 3
[PESO MOLDE (g) 2345 7345 245
|FEso MOLDE + SUELO(g) 6127 B116 6120
|PESO SECO DE LA MUESTRA (g ) 3782 3771 3775
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm® ) 2868, 1 2868, 1 28681
[DENSIDAD | glem?®) 1,319 1,315 1,316
| PESO VOLUMETRICO| 1,317|glem? |

PESO VOLUMETRICO VARILLADO

DESCRIPCION 1 2 3
[PESO MOLDE (g) 2345 2345 2345
|PEso MOLDE + SUELO(g) 6684 BGT3 6668
[PESO SECO DE LA MUESTRA (g ) 4339 4328 4323
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( em® ) 2868, 1 2868, 1 28681
[DENSIDAD (glem?®) 1513 1,508 1,507
[ PESO VOLUMETRICO 1,510/glem’ |

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

Segun el ensayo de peso Unitario Suelto y Compactado de la piedra chancada de
3/4” se pudo demostrar que el material ensayado de 3/4” (Piedra chancada —
Cantera cerro verde) tiene un peso volumétrico suelto de 1, 317 g/cm3 en promedio
para las 3 muestras ensayadas segun la norma ASTM C-29 donde la muestra se
encuentra dentro del rango de estudio menos o igual a 1 42", como también se
obtuvo los resultados del peso volumétrico compactado o varillado de 1, 475 g/cm3

para las 3 muestras ensayadas y tomadas en promedio para el estudio.

En conclusion, se ha realizado los estudios previos de ensayo del agregado (piedra
chancada de 3/8”, /2" y %”), de lo cual se ha obtenido el contenido de humedad de
0.2%, peso especifico de 2.74g/cm3 para piedra chancada de 3/8”, mientras para
piedra chancada de %" se obtuvo 2.73 g/cm3 y para piedra chancada de 34" el peso
especifico es de 2.64 g/cm3, peso volumétrico suelto de 1, 323 g/cm3 para piedra
chancada de 2" y peso volumétrico varillado o compactado de 1, 506 g/cm3 para

piedra chancada de %".
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Tabla 12. Resultados de los ensayos en laboratorio de la muestra — piedra
chancada de 3/8”, V2" y %"

MUESTRA - PIEDRA CHANCADA
ENSAYOS NORMATIVA
3/8" 1/2" Ya"

CONTENIDO DE
HUMEDAD - ASTM D -

0.20% 0.20% 0.20%
PORCENTAJE DE 2216
HUMEDAD (%)
ABSORCION ASTM C - 127 0.91% 0.91% 0.47%
PESO ESECIFICO
SATURADO SUP. ASTM C - 127 | 2.74g/cm3| 2.73g/cm3 2.64g/cm3
SECO
PESO

1, 317 1, 323
VOLUMETRICO ASTM C - 29 1, 256 g/cm3

g/cm3 g/cm3
SUELTO
PESO

1,510 1, 506
VOLUMETRICO ASTM C - 29 1, 475 g/cm3

g/cm3 g/cm3
VARILLADO

Fuente: Elaboracion propia.
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0.20%

ABSORCION

RESULTADO DE LAS MUESTRAS

Figura 11. Gréafico de Contenido de Humedad y Absorcion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacidn: Se realiz6 el ensayo de contenido de humedad y absorciéon de la
muestra natural, donde se obtuvo como resultado 0.20% del porcentaje de
humedad para la muestra de 3/8” y 2”, de la misma forma se obtuvo para absorcion

0.91% para las dos muestras de 3/8” y 7%”.

PIEDRA DE 3/8" y 1/2"

PESO ESECIFICO
SATURADO SUP.
SECO (g/cm3)
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O
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w
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PESO ESECIFICO
SATURADO SUP. SECO
(g/cm3)

RESULTADO DE LAS MUESTRAS

Figura 12. Gréfico de Peso Especifico para muestra de 3/8” y 2”.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se realizé el ensayo de Peso Especifico Saturado Sup. Seco,
donde se obtuvo como resultado 2.74 g/cm3 para la muestra de 3/8” y 12", este
dato servira para el disefio de mezcla del concreto permeable.
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VARILLADO

MUESTRA - PIEDRA CHANCADA DE 3/8"

Figura 13. Grafico de Peso Volumétrico Suelto y Peso Volumétrico Compactado

para muestra de 3/8”.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién: Se realizé el ensayo de Peso Volumétrico Suelto para muestra de
3/8” obteniendo como resultado de 1, 317 g/cm3, mientras para el Peso
Volumeétrico Compactado o varillado se obtuvo 1, 510 g/cm3. Estos ensayos
realizados llamado también como peso unitario o densidad masa lo cual se

encuentra dentro de rango de 1, 200 g/cm3y 1, 760 g/cm3.

MUESTRA DE 1/2"
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B MUESTRA - PIEDRA CHANCADA 1/2"

Figura 14. Grafico de Peso Volumétrico Suelto y Peso Volumétrico Compactado

para muestra de 1/2”.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. Grafico de Peso Volumétrico Suelto y Peso Volumétrico Compactado

para muestra de 3/4”.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se realizé el ensayo de Peso Volumétrico Suelto para muestra de
1/2” obteniendo como resultado de 1, 256 g/cm3, mientras para el Peso
Volumétrico Compactado o varillado se obtuvo 1, 475 g/cm3. Estos ensayos
realizados llamado también como peso unitario o densidad masa lo cual se

encuentra dentro de rango de 1, 200 g/cm3y 1760 g/cm3.
Objetivo 1:

Especificar la influencia del aditivo Sika fume en porcentaje del peso del
cemento de 7%, 9%, 12% vy el tipo de piedra en la resistencia de compresién

del concreto, Juliaca, 2021.

Resefia Ensayo de compresion

Hallar el ensayo de resistencia de compresion a los 28 dias de las muestras de
concreto permeable, para lo cual se ha desarrollado 4 disefios de mezcla; el primero
es el concreto patrén (CP) con piedra chancada de 3/8”, V2" y %” sin sika fume, el
segundo CP con piedra chancada de 3/8”, 2" y %4”+7% de Sika Fume, el tercero
CP con piedra chancada de 3/8”, V2" y %”+ 9% de Sika Fume, y finalmente CP con
piedra chancada de 3/8”, V2" y %”+12% de Sika Fume.
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Evidencia Fotografica:

Figura 16. Elaboracion de la muestra. Figura 17. Ensayo Compresién de concreto

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Ensayo de Resistencia a la Compresion.

F'c: kg/cm2 F'c. kglcm2 —Fc: kg/lcm2 -
— Piedra Piedra chancadal Piedra chancadal
chancada de 1/2” de 3/4”
de 3/8”
Concreto
patron 206 203 199
(CP)
CP+7% Sika
Fume 210 211 206
CP+9% Sika
Fume 212 212 210
CP+12% Sika
Fume 223 216 212

Fuente: Elaboracion propia.
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RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

225 223

220 212 216

215

212 212
211
210 210

28 206 206 F’c: kg/cm2 — Piedra
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Figura 18. Grafico de la Resistencia a compresion del concreto.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién: Los ensayos de resistencia a la compresion con la adicion de
diferentes porcentajes de Sika Fume con respecto al peso del cemento, mostraron
resultados Optimos para la piedra chancada de 3/8”, se puede apreciar en la figura
una resistencia inicial del concreto patrén de 206 kg/cm2 y notablemente, con la
adicion del Sika fume del 12% se lleg6 a la Resistencia a la Compresion méaxima
de 223 kg/cm2, también se aprecia para el CP + 12% Sika fume con la piedra
chancada de 2" se llegd a la Resistencia maxima de 216 kg/cm2, mejorando asi
sus propiedades mecanicas del concreto permeable.

Objetivo 2:

Determinar la influencia del aditivo Sika fume en porcentaje del peso del cemento
de 7%, 9%, 12% Yy el tipo de piedra en la resistencia de flexion del concreto, Juliaca,
2021.

Resefia Ensayo de Flexion

Hallar el ensayo de resistencia de flexion a los 28 dias, para lo cual se ha
desarrollado 4 disefios de mezcla; el primero es el concreto patrén (CP) con piedra
chancada de 3/8”, 2" y %”, el segundo CP con piedra chancada de 3/8”, 2" y
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%"+7% de Sika Fume, el tercero CP con piedra chancada de 3/8”, 2" y %"+ 9% de

Sika Fume, y finalmente CP con piedra chancada de 3/8”, V2" y %4”+12% + 12% de
Sika Fume.

Evidencia Fotografica

=
=
=
=
=
=
=

Figura 18. Colocado de la viga de Figura 19. Momento de la rotura de la
concreto para rotura. viga de concreto.
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Ensayo de Resistencia a la Flexion.

Mr:  kg/cm2 Mr:  kg/lcm2 —Mr.  kg/lcm2  —
— Piedra Piedra chancadal Piedra chancadal
chancada de 1/2” de 3/4”
de 3/8”
Concreto
patron 19.50 21.50 20.50
(CP)
CP+7% Sika
Fume 21.80 22.32 19.01
CP+9% Sika
Fume 23.10 31.20 18.25
CP+12% Sika
Fume 25.00 34.50 16.78

Fuente: Elaboracion propia.
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RESISTENCIA A FLEXION

34.5 Mr: kg/cm2 — Piedra
chancada de 3/8”
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B Mr: kg/cm2 — Piedra
chancada de 3/4”

Concreto  CP+7% Sika CP+9% Sika CP+12% Sika
patron (CP) Fume Fume Fume
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Figura 20. Gréfico del ensayo de flexion del Concreto Permeable.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién: Los ensayos de resistencia a la flexion con la adicion de diferentes
porcentajes de Sika Fume con respecto al peso del cemento, mostraron resultados
optimos para la piedra chancada de 1/2”, se puede apreciar en la figura una
resistencia inicial del concreto patrén de 21.5 kg/cm2; notablemente, con la adicion
del Sika fume del 12% se lleg6 a la Resistencia a flexion maxima de 34.5 kg/cmz2,
también se aprecia para el CP + 9% Sika fume con la piedra chancada de %" se
llegd a la Resistencia maxima de 31.2 kg/cm2, mejorando asi sus propiedades
mecanicas del concreto permeable.

Objetivo 3:

Indicar la influencia del aditivo Sika fume en porcentaje del peso del cemento de

7%, 9%, 12% y el tipo de piedra en la permeabilidad del concreto, Juliaca, 2021.

Resefia Ensayo de Permeabilidad

Hallar el ensayo de permeabilidad del concreto, para lo cual se ha desarrollado 4
disefios de mezcla; el primero es el concreto patron (CP) con piedra chancada de
3/8”, V2" y %", el segundo CP con piedra chancada de 3/8”, /2" y %”+7% de Sika
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Fume, el tercero CP con piedra chancada de 3/8”, 2" y %"+ 9% de Sika Fume, y
finalmente CP con piedra chancada de 3/8”, V2" y %”+12% de Sika Fume.

Evidencia Fotogréfica

=
7\

// \
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Figura 21: Materiales para el ensayo. Figura 22: Ensayo Permeabilidad.
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Ensayo de Permeabilidad.

m/s — Piedra m/s — Piedra m/s: kg/lcm2 — Piedra
chancada de chancada de 1/2” |chancada de 3/4”
3/8”
Concreto
patron
(CP) 0.021 0.031 0.078
CP+7% Sika
Fume 0.071 0.112
0.049

CP+9% Sika

Fume 0.045 0.082 0.141

CP+12% Sika 0.042 0.069 0.131

Fume

Fuente: Elaboracion propia.
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PERMEABILIDAD
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Concreto CP+7% Sika CP+9% Sika  CP+12% Sika
patron (CP) Fume Fume Fume

RESULTADOS DE LAS MUESTRAS

Figura 21. Grafico del ensayo de permeabilidad.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién: Los ensayos de permeabilidad con la adicion de diferentes
porcentajes de Sika Fume con respecto al peso del cemento, mostraron resultados
Optimos para la piedra chancada de 3/4”, se puede apreciar en la figura una
permeabilidad inicial del concreto patrén de 0.078 m/s; notablemente, con la adiciéon
del Sika fume del 12% se lleg6 a la permeabilidad de 0.131 m/s, también se aprecia
para el CP + 9% Sika fume con la piedra chancada de 3/4” se lleg6o a la
permeabilidad maxima de 0.141 m/s, mejorando asi sus propiedades fisicas del

concreto permeable.
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V. DISCUSION
Objetivo 1: Especificar la influencia del aditivo Sika fume en porcentaje del
peso del cemento de 7%, 9%, 12% y el tipo de piedra en la resistencia de

compresién del concreto, Juliaca, 2021.

Antecedente: Cruz, C., et al. (2014), en su investigacién agreg6 porcentaje de
humo de silice con respecto al volumen del cemento, obteniendo resultado al
aumentar la resistencia a compresion de 228 kg/cmz2.

Resultados: Se obtuvo una resistencia a la compresion inicial para el concreto
patron (CP) de la muestra de 206 kg/cm2 con respecto a la piedra de 3/8”; asi
mismo al incorporarse el aditivo Sika fume con respecto al peso del cemento en
forma progresiva, al 7%, 9% y 12% de Sika fume + piedra de 3/8” (210 kg/cm2,
212kg/lcm2 y 223kg/cm2) aumentd la resistencia de compresion del concreto
permeable en forma favorable, obteniendo su mejor resultado con el 12% llegando

a la resistencia a la compresion de 223 kg/cm?2.

Comparacion: Segun los antecedentes, algunos aditivos como ceniza volante,
aumenta la resistencia a la compresiéon del concreto; lo cual se demuestra en
nuestra investigacion, al incrementarse las dosificaciones del aditivo Sika fume con
respecto del peso de cemento, mejora la resistencia del concreto permeable,

teniendo similitud al antecedente de la investigacion.

Objetivo 2: Determinar la influencia del aditivo Sika fume en porcentaje del
peso del cemento de 7%, 9%, 12% y el tipo de piedra en la resistencia de

flexién del concreto, Juliaca, 2021.

Antecedente: Cruz, C., et al. (2014), en su investigacion agregd porcentaje de humo
de silice de 15% con respecto al volumen del cemento, obteniendo resultado a favor de
una resistencia a flexion de 47.02 kg/cm2.

Resultados: Se obtuvo una resistencia a la flexion inicial para el concreto patron
(CP) de la muestra de 21.50 kg/cm2 con respecto a la piedra de % ”; asi mismo al
incorporarse el aditivo Sika fume con respecto al peso del cemento en forma
progresiva, al 7%, 9% y 12% de Sika fume + piedra de % 7 (22.32 kg/cm2,
31.20kg/cm2 y 34.50kg/cm2) aumentd la resistencia de flexiébn del concreto
permeable en forma favorable, obteniendo su mejor resultado con el 12% llegando

a la resistencia a la flexion de 34.50 kg/cm2.
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Comparacion: Segun los antecedentes, algunos aditivos como humo de silice,
aumenta la resistencia a la flexion del concreto; lo cual se demuestra en nuestra
investigacion, al incrementarse las dosificaciones del aditivo Sika fume con
respecto del peso de cemento, mejora la resistencia del concreto permeable,

teniendo similitud al antecedente de la investigacion.

Objetivo 3: Indicar la influencia del aditivo Sika fume en porcentaje del peso
del cemento de 7%, 9%, 12% y el tipo de piedra en la permeabilidad del

concreto, Juliaca, 2021.

Antecedente: Amords, C. y Bendezu, J. (2019), en su investigacion agregdé

superplastificante 1.5%, obteniendo una permeabilidad de 0.01744m/s. 43

Resultados: Se obtuvo una permeabilidad inicial para el concreto patron (CP) de
la muestra de 0.078 m/s con respecto a la piedra de %”; asi mismo al incorporarse
el aditivo Sika fume con respecto al peso del cemento en forma progresiva, al 7%,
9%y 12% de Sika fume + piedra de %” (0.112 m/s, 0.141 m/s y 0.131 m/s) aumento
la permeabilidad del concreto en forma favorable para CP + la piedra chancada de
%, obteniendo su mejor resultado con el 9% llegando a la permeabilidad de
0.141ml/s.

Comparacion:

Segun los antecedentes, algunos aditivos como aditivo superplastificante, mejora
la permeabilidad del concreto; lo cual se demuestra en nuestra investigacion, al
incrementarse las dosificaciones del aditivo Sika fume con respecto del peso de
cemento, aumenta la permeabilidad del concreto, teniendo similitud al antecedente

de la investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo general, se evaluo que el aditivo Sika fume mejora las caracteristicas del
concreto permeable propuesta para la ciudad de Juliaca — Puno, asi mismo su
evaluacion en sus propiedades fisicas y mecanicas: 1) al aumentar la resistencia
de compresioén, 2) al aumentar la resistencia a flexion del concreto permeable y 3)

al mejorar la permeabilidad del concreto.
1) Resistencia a la compresion

Objetivo especifico 1, se establecio la dependencia del porcentaje de Sika fume en
los ensayos de resistencia a la compresion, por consiguiente, influyeron en el
aumento de 17 kg/cm2 del concreto permeable, pasando de 206 kg/cm2 a 223
kg/cm2 con la incorporacion de Sika fume del 12% con respecto al peso del
cemento. Por lo tanto, la influencia de mejora esta directamente relacionado con los
porcentajes propuestos en esta investigacion a los ensayos de compresion del

concreto, lo cual se confirma.
2) Resistencia a la flexion

Objetivo especifico 2, se establecio la dependencia del porcentaje de Sika fume en
los ensayos de resistencia a la flexion, por consiguiente, influyeron en el aumento
de 13 kg/cm2 del concreto permeable, pasando de 21.50 kg/cm2 a 34.50 kg/cm2
con la incorporacion de Sika fume del 12% con respecto al peso del cemento. Por
lo tanto, la influencia de mejora esta directamente relacionado con los porcentajes
propuestos en esta investigacion a los ensayos de flexion del concreto, lo cual queda

comprobado.
3) Permeabilidad del concreto

Obijetivo especifico 3, se concretd la dependencia del porcentaje de Sika fume en
los ensayos de la permeabilidad, de esta manera, influyeron en el aumento de 0.063
m/s del concreto permeable, pasando de 0.078 m/s a 0.141m/s con la incorporacion
de Sika fume del 9% con respecto al peso del cemento. Por lo tanto, la influencia de
mejora de la permeabilidad esta directamente relacionado con los porcentajes
propuestos en esta investigacion a los ensayos de permeabilidad del concreto, lo

cual queda comprobado por esta investigacion.

51



VIl. RECOMENDACIONES

1) Resistencia a Compresion del concreto

En base a los resultados: Concreto patron (CP) + Piedra chancada de 3/8”: 206
kg/cm2; CP + Sika fume 7% (210 kg/cm2); CP + Sika fume 9% (212 kg/cm2) y CP
+ Sika fume 12% (223 kg/cm2).

Objetivo especifico 1, En la presente investigacion al elegirse porcentajes de Sika
fume de 7% al 12%, en su mayoria se logré el aumento de la resistencia a la
compresion especialmente para la piedra chancada de 3/8”; para continuar con una
posterior investigacion se recomienda incrementar mayor al 12% de Sika fume para
la piedra de 3/8” y 9% de Sika fume para la piedra de 2", la inclusién de Sika fume,
para cuantificar si continla su resistencia a la compresion, con la finalidad de

encontrar el valor maximo.
2) Resistencia a la flexion

En base a los resultados: Concreto patrén (CP) + Piedra chancada de 1/2”: 21.50
kg/cm2; CP + Sika fume 7% (22.32 kg/cm2); CP + Sika fume 9% (31.20kg/cm2) y
CP + Sika fume 12% (34.50 kg/cm2).

Objetivo especifico 2, En la presente investigacion al elegirse porcentajes de Sika
fume de 7% al 12%, en su mayoria se logro el aumento de la resistencia a la flexion
especialmente para la piedra chancada de ’%”; para continuar con una posterior
investigacién se recomienda incrementar mayor al 12% de Sika fume para la piedra
de 1/2”, la inclusion de Sika fume, para cuantificar si continla su resistencia a la

flexiéon, con la finalidad de encontrar el valor maximo.

3) Permeabilidad del concreto

En base a los resultados: En base a los resultados: Concreto patron (CP) + Piedra
chancada de %”: 0.078 m/s; CP + Sika fume 7% (0.112 m/s); CP + Sika fume 9%
(0.141 m/s) y CP + Sika fume 12% (0.131 m/s).

Objetivo especifico 3, Con las dosificaciones empleadas del 7% al 12% para la
piedra chancada de %” se recomienda utilizar un 9% de Sika fume para una
permeabilidad adecuada, asi mismo para futuras investigaciones se debe tener en

consideracion una dosificacion mayor a 9% y menor del 12% de Sika fume.
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ANEXO N°1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:

ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Propuesta de pavimento permeable de f’c= 210 kg/cm2 incorporando sika fume en las propiedades fisico mecanico del
concreto, Juliaca, 2021

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

P. General

O. General

H. General

INDEPENDIENTE

¢ De qué manera influye
el aditivo sika fume en
porcentaje del peso del
cemento y el tipo de
piedra de 3/8”, 2"y %"
en las propiedades fisico
- mecanico del concreto,
Juliaca 20217

Evaluar la influencia
del aditivo sika fume
en porcentaje del peso
del cemento y el tipo
de piedra de 3/8”, 2’y
24" en las propiedades
fisico - mecanico del
concreto, Juliaca 2021

La incorporacion de sika
fume en porcentaje del
peso del cemento y el
tipo de piedra de 3/8”,
2"’y ¥4 mejora las
propiedades fisico -
mecanico del concreto,
Juliaca 20217

SIKA FUME

DOSIFICACION

7%

Ficha Recoleccién
de Datos
Anexo 4-A

Por peso del cemento

9%

Ficha Recoleccién
de Datos
Anexo 4-A

12%

Ficha Recoleccién
de Datos
Anexo 4-A

P. Especifico

O. Especifico

H. Especifico

DEPENDIENTE

¢ Cuanto influye el
aditivo sika fume en
porcentaje del peso del
cemento de 7%, 9%,
12% vy el tipo de piedra
en la resistencia de
compresion del concreto
permeable, Juliaca,
20217

Especificar la
influencia del aditivo
sika fume en
porcentaje del peso
del cemento de 7%,
9%, 12% vy el tipo de
piedra en la
resistencia de
compresion del
concreto, Juliaca,
2021.

La incorporacion del
aditivo sika fume en
porcentaje del peso del
cemento de 7%, 9%,
12% vy el tipo de piedra
aumentara la resistencia
de compresion del
concreto permeable,
Juliaca, 2021

¢ Cuanto influye el
aditivo sika fume en
porcentaje del peso del
cemento de 7%, 9%,
12% vy el tipo de piedra
en la resistencia de
flexiéon del concreto
permeable, Juliaca,
20217

Determinar la
influencia del aditivo
sika fume en
porcentaje del peso
del cemento de 7%,
9%, 12% vy el tipo de
piedra en la
resistencia de flexion
del concreto, Juliaca,
2021

La incorporacién del
aditivo sika fume en
porcentaje del peso del
cemento de 7%, 9%,
12% vy el tipo de piedra
aumentara la resistencia
de flexion del concreto
permeable, Juliaca, 2021

¢ Cuanto influye el
aditivo sika fume en
porcentaje del peso del
cemento de 7%, 9%,
12% vy el tipo de piedra
en la permeabilidad del
concreto, Juliaca, 2021?

Indicar la influencia del
aditivo sika fume en
porcentaje del peso
del cemento de 7%,
9%, 12% vy el tipo de
piedra en la
permeabilidad del
concreto, Juliaca,
2021.

La incorporacion del
aditivo sika fume en
porcentaje del peso del
cemento de 7%, 9%,
12% vy el tipo de piedra
mejorara la
permeabilidad del
concreto, Juliaca, 2021

PROPIEDADES DEL

CONCRETO

PROPIEDADES MECANICAS

Resistencia a
compresion

del concreto

(kg/cm?2)

Ficha Resultado de
Laboratorio

ASTM C- 1701
Anexo 4 -B

Resistencia a

la flexién del

concreto
(kg/cm2)

Ficha Resultado de
Laboratorio

ASTM C-39

PROPIEDADES FiSICAS

Permeabilidad

(m/s)

Ficha Resultado de
Laboratorio

ASTM C-78
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ANEXO N°2 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

TiTULO:

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Propuesta de pavimento permeable de f'c= 210 kg/cm2 incorporando sika fume en las propiedades fisico mecéanico del
concreto, Juliaca, 2021

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

METODOLOGIA

INDEPENDIENTE

SIKA FUME

SikaFume® es un aditivo
para concreto en forma
de polvo, basado en
tecnologia de humo de
silice, que es usado
concreto estructural de
alta calidad y exigencia
en estado fresco y
endurecido. Tiene una
densidad de 0.65kg/l, sin
cloruros ni otras
sustancias que
perjudiquen la estructura
del pavimento.

Las dosificaciones del
aditivo sika fume CP,
CP+7% , CP+9% Yy
CP+12% respecto al peso
del cemento, empleandose
para las 04 muestras o
combinaciones siguientes,
con el objetivo de mejorar la|
resistencia del concreto a
compresion, flexion y
permeabilidad.

DOSIFICACION

7%

DEPENDIENTE

PROPIEDADES DEL CONCRETO

Las propiedades del
concreto se refieren a la
trabajabilidad en el
preparado, transporte,
colocacion y acabado del
concreto. También se
refiere a la estabilidad,
compactibilidad,
resistencia y
permeabilidad

Con la adiciéon del aditivo
sika fume se verificaran las
propiedades fisico
mecéanico del concreto,
verificando el contenido de
humedad, absorcion,
permeabilidad, asi como
tambien las propiedades
mecanicas tanto de la
resistencia a la compresion
alos 7 dias y 28 dias de
vida, resistencia a flexion a

los 28 dias. todo ello con la
adicion del aditivo sika fume
P, P+7% , P+9% y P+12%
respecto al peso del
cemento, empleandose
para las 04 muestras.

Por peso del cemnto 9% Balanza
Calibrada
12%
Resistencia a
compresion RAZON
PROPIEDADES del concreto
MECANICAS
(kg/cm2)
Resistencia a
la flexion del RAZON
concreto
(kg/cm?2)
PROPIEDADES Permeabilidad
FISICAS (m/s) RAZON

Método: Cientifico
Tipo de Investigacion:
Tipo Aplicada
Nivel de Investigacion:
Explicativa (Causa Efecto)
Disefio de Investigacion:
Experimental (Cuasi)
Enfoque:
Cuantitativo
Poblaciéon:

Todas las probetas cilindricas
y prismaticas

Muestra:

36 probetas cilindricas

12 probetas prismaticas
Muestreo:

No Probabilistico
Técnica:
Observacion Directa
Instrumento de la
investigacion:
Ficha de
Ensayos

Realizados

61




ANEXO N°3 FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS (4-A)

ﬁ UNMIVERSIDAD CEsaR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccidn de datos: Dosificacién de Sika Fume
“Propuesta de pavimento permeable de fc= 210 kg/cm2 incorporando sika
fume en las propiedades fisico mecanico del concreto, Juliaca, 20217
Parte A: Datos generales

Tesista 01: Davila Hurtado Kenet
Fecha: Arequipa, 11 de octubre del 2021

Parte B: Dosificacion de Sika fume

T% | OK
9% | OK
12% | OK

Tesis: Cruz, C., et al. (2014), teniendo como objetivo disefiar un concreto permeable para
estacionamiento de lavado de autos, incorporando humo de silice 5%, 10% y 15%.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos: HURTADO Apellidas: COLLAZOS Apellidos: AL EJANDRO
PARDO HUARANGOY QUISPE

Mombres: LECHCOP Mombres: GILBERTO Mombres: JORGE LUIS
Titulo: ING. CIVIL ARTEMIO Titule: ING. CIVIL
Grado: BACHILLER Titula: ING. CWIL Grado: BACHILLER

M* Req. CIP: 245791 Grado: BACHILLER N* Reqg. CIP: 115853
Firma: N* Reg. CIP: Firma:

Firma: 248612
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ANEXO N°4 FICHAS DE RESULTADOS DE LABORATORIO (4 -B)

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

\

PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORWE DE ENSAYO e
CONTENIDO DE HUMEDAD J LCI-645-2021
NORMA ASTM D-2216 e J

e —————————————— ———— ——— =
PROYECTO: "PROPUESTA DE PAVIMENTO PERMEABLE DE F'C=10 KG/CM2 INCORPORANDO SIKA FUME EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL CONCRETO, JULIACA, 2021"

UBICACION: CONGATA - AREQUIPA - AREQUIPA F. RECEPCION: 202110405
CLIENTE: KENET DAVILA HURTADO F. EJECUCION: 202110407
DIRECCION: - F. EMISION: 20211011
PROCEDENCIA: CANTERA CERRO VERDE CODYGO DE MUESTRA: LS-608.21
MUESTRA  : AGREGADO GRUESO - GRAVA 38* CONDICION: Mab
CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION

PESO SUELO HUNEDO + CAPSIAA (g) 87530 |

PESO SUELO SECO + CAPSULA (5) __ 67190

PESO DEL AGUA (g) 14,0

[PESO DE LA CAPSULA (g) 20

[PESO NETO DEL SUELO SECO () 6779

DRCENTAJE DE HUMEDAD % 0,2 /\
o Ios‘mo,

OASERVACIONES:
- La muestra fuc depositada en o laboratorio por el cliente.,

|
Ing Alegandr
z ﬁ&:ﬂ a2

1ALAS COPWAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAE BN LA AUTORZACON DEL LAR CONSULT INOEMERIA.
1-EL LARDRATORIO NO SE MACE RESPONSASLE DEL USO ¥ LA INTERPRETACION DE LDS DATOS DEL INFORME DL ENSAYD.

1AL MFORVE CORRESPONDE UNICA ¥ EXCL ALA

Cale Ucsysl Mz. J1 Lole 8 Las Mabvinas Tebéfong: 54-588317 CEL. 959 767 155 N7

Cayme - 2',.,.&. OFICINA TECNICA® D59 881 064 Pagina 1 de 1
kﬂ.uc. 20455570141 Email lsboratonopscisbconsult.pe J

Ensayo de contenido de humedad piedra chancada de 3/8”
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LABORATORIO ¥ CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
— INFORME DE ENSAYD =
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION |
NORMA ASTM C-127 L

"PROPUESTA DE PAVIMENTO PERMEABLE DE F'Ce10 KG/CM2 INCORPORANDO SIKA FUME EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL CONCRETO, JULIACA, 2021

UBICACION: CONGATA - AREQUPA - AREQUIPA F. RECEPCION 2021-10-85

F.EJECUCION:  2021-10-07
F. EMISION: 2021-10-11

CODIGO DE MUESTRA: LS 89821

CONDICION: Mab
Unided

Poso Muestra Saturada Sup. Seca SR | 43230

Peso (Canastilla + Muestra) Sumergida ] 32440 |

Pesc Canastila Sumergida o 9 1762.0

Pesc Muestrs Sumergida F 8 1a82,0

Peso Mucstra Seca $ 2312,0
[Volumen de la muestra cm* 851.0

| Absorcién % 0,91

Peco Expeciico Washo gom’ | a2

Pasc Especifico Saturado Sup. Seco gicm’ 274

Puso Especifico Aparente __ glem® I8

Labo Sunioe
> 1A

Ing. E _xs A!m;;,,\-

OBSERVACIONES
- La muestra fue depositada en ¢l laboratorio por el clhiente.

14AS COPAS OF BSTE WFORME OE ENSAYD MO 30N VALIDAS SIM LA CON OEL LAD T NGENERIA.

2-4L LABGRATORIO NO SE HADE RESPOMSADLE DEL USO Y LA INTERPRETACION OF LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYD.

1EL WFORME CHOE UNICA ¥ £XCL ALA

Calls Ucayol Mz. J1 Lote 8 Las Mahinas Teldono: 54538317 CEL. 950 767 155

Cayma — Arecuipa OFICINA TECNICA: 959 081 004 Pagina 1 de 1
RU.C 20466570141 Email. Isborslotiopsc@isboonsul pe

Ensayo de peso especifico y absorcidon para piedra chancada de 3/8”
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y CONCRETO

INFORME DE ENSAYD r

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO [
NORMA ASTM C-29 \

PROYECTO: “PROPUESTA DE PAVINENTO PERMEABLE DE F'C=10 KG/CM2 INCORPORANDD SIKA FUME EN LAS

PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL CONCRETO, JULIACA, 2021"

UBICACION: CONGATA - AREQUIPA - ARTQUIPA F. RECEPCION: 202114008
CLIENTE: KENET DAVILA HURTADO F. EJECUCION: 2021-10-07
F. EMISION: 202110-11

CODIGO DE MUESTRA:  LS492.21

UESTRA : AGREGADO GRUESO - GRAVA 38" CONDICION: Mab
PESO VOLUMETRICO SUELTO

DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE (g) 2345 245 2345
PESOMOLDE + SUELOD(g) ) 5127 6118| 6120}
PESO SECO DE LA MUESTRA (q) = 32 s 75|
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( e ) i 28681 78681 3:088.}
DENSIDAD ( glom? ) 1319 1,315 1.316)
[ PESO VOLUMETRICO 1,317| glem® |

PESO VOLUMETRICO VARILLADO

DESCRIPCION 1 2
PESO MOLDE (g ) - 2245 2345
PESO MOLDE + SUELD(g) B584. 6673
PESO SECO DE LA MUESTRA (g | 4339 4328
[VOLUMEN DE LA MUESTRA { em* ) Zems\|  2mER)
DENSDAD { giom? | 1.513) 1,509
[ PESO VOLUMETRICO 1.510[glem® |

OBSERVACIONES:
- La muestea fue depositada en ¢l luboratorio por ¢l clicnse.

1-LAS COPIAS OF ESTE WFORME OF ENSAYO MO SON VALIDAS SiN LA AUTORIZACION DEL LAS CONSULT INGEMERIA,
2L LABORATORIO NO 35 HACE MESPOMBSASLE DEL UBO Y LA WTERFPRETACION DE LOS DATOS DIL INFORNE DEL INSAYO,

BEL NFORNE UNICA ¥ EXCL ALA
Cale Ucayall Mz J1 Lol 8 Las MaNinas Teléfono: 54-588317 CEL. 850 767 156 e e
Cayma - Arequipa OFICINA TECNICA: 963 581 094 Pigina 1 de
(.u.c FO4585T0141 Emal, Labaratonopss@abeonsdl pe

Ensayo de peso unitario suelto y compactado para piedra chancada de 3/8”
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PATRON PERMEABLE
TESIS: TA DE TO £ DE F'C210 INCORP SIKA FUME EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECAMICA DEL CONCRETO, JULIACA, 2021"
CLENTE: KENET DAVILA HURTADO
HUSO 8 3/8" a malla #4
DATOS
Resistencia a la compresién { Zlolk‘_/g'ﬂ
C Yura IP
Peso especifico 1 2.86|g/em3
|Agregado grueso:
Peso unitario SC 1510|kg/em3
Peso especifico 555 2.74|g/cm3
Absorcién 0.91)%
Humedad 0.2]%
3° Relacidén agua-cemento L
ACI 522 0352045 = - S
) Porcentaje de vacios
fes 210 kg/cm2 - USSR mra
o a
< —— {
7 o e —%
A00¢ { = K ke - ‘
N .
U syt : -
2000 ‘IF"L:; $
ALY ! " e
|
Y - " " ! m % » v“
Void Coment, percent by volume
Fre 462 Refaronshyp between vord content wand 2N-day
compressive serenseel for[No 6 Jonnd [New Skasessrerrate a1z
L P S8
Vadios S 1%
3 Volumen de pasta
e
f
ac 4
B \ . i e ted
§ N b NG |
» ~
-,
!J.,, = 3 .‘_'..‘_\.\'
! 6 = ! = =,
Y, - U — ! S
o " a0 M an - o0 o
Paste content, percent by volume
Fig 463 Relatonsing bonveen paste amd void content for
No. 8N ageregate size designations

18% vacios > "'}—m

Disefio de mezcla patrén para piedra chancada de 3/8”
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g

g8

Volumen de pasta (Vp) = 0.230
Volumen de vacios (Vv) . 0.180
0.410

Volumen de Agregado grueso

Volumen de grava (Vg) a1
Peso de agregado grueso (Pg) =

0.590 m3
1616.6 kg

Volumen del cemento

Peso de cemento (Pc) -
Volumen del cemento (Ve) =

3287 kg
0.115 m3

Volumen del agua

Peso del agua (Pa) =
Volumen del agua (Va) =

1151 kg
0.115 m3

Peso y Volumen por m3

Pesos por m3

Cemento =
Ag. Grueso =
Agua =

328.7 kg
16166 kg
115.1 kg
2060.4 kg

Correccién por humedad

Peso del agregado grueso corregido -
Correccién por absorcion =
Aporte del agua al agregado grueso s
Cantidad de agua efectiva =

Cantidades corregidas

Camento .
Ag. Grueso =
Agun .

3! g
16198 kg
126.5 kg
2075.1 kg

Volumen por m3

0.115 m3
0.590 m3
0.115 m3
0.820 m3

1619.8 kg
0.71 %
11.50
1266 kg

Ing. Jorpe\Luis Alefandro Quispe
JE LABCRATORID
VIR N® 115853

Disefio de mezcla patrén para
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UBICACION: CONGATA - AREQUIPA - AREQUIPA

'INFORME DE ENSAYO
CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA ASTM D-2216

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y CONCRETO

%

—_——

rrarr )
CODIE0 DE NFORME

\

LELSAS 2031

T T b, — —
PROYECTO: "PROPUESTA DE PAVIMENTO PERMEABLE DE FCw10 KG/ICM2 INCORPORANDO SIKA FUME EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL CONCRETO, JULIACA, 2021"

OBSERVACIONES
- La mugstra fue depositada en el laboratorio par el chiente.

F. RECEPCION: 20211008
CLIENTE: KENET DAVILA HURTADO F. EJECUCION: 20211007
F. EMISION: 20211911
CODIGO OE MUESTRA. LS-607-21
MUESTRA : AGREGADO GRUESO - GRAVA 1/2* CONDICION: Mab
CONTENIDO DE HUMEDAD

|DESCRIPCION

PESO SUELO HUMEDO - CAPSULA (g) 5003.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (g) 55730

PESO DEL AGUA (g) 10,0

PESO DE LA CAPSULA (D) 0.0

PESO NETO DEL SUELO SECO () 5873

PORCENTAJE DE HUMEDAD % 0.2

AL INFORME CORRESPONDE UNICA ¥ EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA NECIENDA.

1AAS COPIAS DE ESTE MFORME DE ENSAYO MO SON VALIDAS SIN LA AUTORZACION DEL LAS CONBULT INGENIERA,
2IL LABORATORIO MO S8 MACE RESPONBASLE DEL USO ¥ LA INTERPRET ACIKIN DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYD,

Calle Ucaynl Mz J1 Lote 8 Las Malvinas

yma - Arequipa
\nu C. 20455570141

Teléfono: S4-585317 CEL. 886 767 154
Ca - OFICINA TECNICA: 556 581 084
Emal, boralonopecabconsul pe

Pigina1de |

Ensayo de contenido de humedad piedra chancada de %"
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
— TRFORWE DE ENSAYD e
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION { LOHE45-2021
NORMA ASTM C-127 E

PROYECTO: "PROPUESTA DE PAVIMENTO PERMEABLE DE F'C=10 KG/CM2 INCORPORANDO $IKA FUME EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL CONCRETO, JULIACA, 2024~

UBICACION: CONGATA - AREQUIPA - AREQUIPA F.RECEPCION; 202141045

CLENTE: KENET DAVILA HURTADO F.EJECUCION: 202110407

F. EMISION: 20211011

CODIGO DE MUESTRA: LS-867-21

CONDICION: Mab
Unidad
5 2008 |
S 020 |
' 17620
g 12000
9 19850
o 733.0
Absoroln *
Paso Especifico Mesivo = plem®
Pexo Especifico Saturado Sup. Seco _ glem’
Poso Especifico Aparents glem®
OBSERVACIONES:
- La muestra fue iads en el laboeatoio poe el cliente
LALAS COMAS DE EXTE INFORNE D2 NO SON VA LA A CIOM GEL LAB CONSULT INGENIERSA.
o WO BE HACE £ 0L USO ¥ LA INTRRPRETACION BE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
3L INFORWE CORMESPONDE UNICA ¥ TXCLUSMAMENTS & LA MUESTHA RECISDA.
Calle Ucayat Mz. J1 Lote B Las Malinas Tetélona: 54-588317 CEL. 958 767 188
Cayma ~ Areqipa OFICINA TECNICA: 655 981 064 Pigina1del
~ RUC, 20455570141 Emal. kboratonopec@abeonsul, pe )

Ensayo de peso especifico y absorciéon para piedra chancada de '2”
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

~N

- L mucstrs fuc depositada en el laboeatocio por el cliente,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
E 0 CO0IGO DE NFORME y
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO LCS848-2021
NORMA ASTM C-29 \ ~
PROYECTO: “PROPUESTA DE PAVIMENTO PERMEABLE DE F'C=10 KG/CM2 INCORPORANDO SIKA FUME EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL CONCRETO, JULIACA, 2021*
UBICACKON CONGATA - AREQUIPA - AREQUIPA F.RECEPCION: 202141005
CLIENTE: KENET DAVILA HURTADO F. EJECUCION: 20214007
F. EMISION: 20214011
OCEDENCIA: CANTERA CERRO VERDE CODIGO DE MUESTRA:  L5.597-21
AGREGADO GRUESO - GRAVA 1/2° CONDICION: Mab
PESO VOLUMETRICO SUELTO
DESCRIPCION 1 | 2 3
PESO MOLDE (g) 345 2345 ZAS,
[PESO MOLDE + SUELO (g ) 6147, 8132 5138
PESO SECO DE LAMUESTRA (g 3802 3787, 3793
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm’ ) = 28581 2888.1 2068,1|
DENSDAD { glom* ) 1,326 1,320 1,322
[ PESO VOLUMETRICO 1.323[glem’ |
PESO VOLUMETRICO VARILLADO
DESCRIPCION 1 2 || 3
PESO MOLDE (g) . 234 . ?“:l
|PESO MOLDE + SUELO (g ) = 6662 8671
PESD SECO DE LA_IA.ES‘I’RA (g9) 407 4325 431
[VOLUMEN DE LA MUESTRA { cm’ ) N 28681 2868, 1 2868,1
DENSIDAD ( glom® ) 1,506 1,508] 1,504
| PESO VOLUMETRICO | 1,506 glem’
ORSERVACIONES:

1ALAS COPIAS DE ESTE WFORME DE ENSAYO MO 0N VALIDAS SIN LA AUTORZACION DRL LAB CONSULT NGEMEBRA,
Z-EL LADORATORIO NO 3E MACE RESPONSARLE DFL U30 Y LA WTERPRETAGKIN D€ LOS DATOE OFL INFONNE DEL ENSAYO,

AL WFORNE

\ONOE (WICA ¥ EXCL

ALA

Calle Ucayall Mz. J1 Lote 8 Los Makinas

Ceyma — Amquips
tu.c. 20455570141

Teléfono: 54558317 CEL. 558 767 155
OFICINA TECNICA: 850 861 034
Emal. & aa it pe

Pigina 1 de 1

Ensayo de peso unitario suelto y compactado para piedra chancada de %"
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
DE MEZCLA DE CON P
TESIS: “PROPUESTA DE PAVIMENTO PERMEABLE DE F'C=210 KG/ICM2 INCORPORANDO SIKA FUME EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL CONCRETO, JULIACA, 2021*
CLIENTE: KENET DAVILA HURTADO
HUSO 7 1/2" amalla ¥4
DATOS
Resistencia a la compresién | 210|kg/em2
Cemento Yura IP
Peso especifico | 2.86];_/:1“3
Rgrueso:
Peso unitario SC 1506 | kg/om3
Peso especifico SSS 2.73|g/em3
Absorcién 0.91]%
Humedad 0.2{%
> I Relacidn agua-cemento =
AC1522 0353045 = v
- i Porcentaje de vacios
fc= 210 kg/cm2

o L0 " " >0
Voild Content. percent by volume

swererr veord comtend gond SN

Fig 6.2 Relanonsiup b
].n).fi N Nhowwrvszare seze
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17% vacios T

Disefio de mezcla patrén para piedra chancadade %2 "
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Volumen de pasta (Vp) = 0,240

Volumen de vacios (Vv) - 0.170

0.410

Volumen de Agregado grueso

Volumen de grava (Vg) =
Peso de agregado grueso (Pg) =

Volumen del cemento

Peso de cemento (Pc) =
Volumen del cemento (V) -

Volumen del agua

Peso del agua (Pa) .
Volumen del agua (Va) =

Peso y Volumen por m3

Pesos por m3

Cemento =
Ag. Grueso =

Agua

343.0 kg
1610.7 kg
. 120.1 kg
20738 kg

Correccién por humedad

Peso del agregado grueso corregido =
Correccion por absorcion =
Aporte del agua al agregado grueso .
Cantidad de agua efectiva =

Cantidades corregidas

343.0 kg
0.120 m3

120.1 kg
0,120 m3

Cemento _
Ag. Grueso =

Agus

3430 kg
16139 kg
. 1315 kg

0.590 m3
1610.7 kg

Volumen por m3

0,120 m3
0.590 m3
0.120 m3
0.830 m3

1613.9 kg
0.71 %
-11.46
1315 kg

)
Latorasdnic d¢ bikcani re(&-.-:-'x.
Poavm n Sry CONLr o
\. S lNDRé}A

/r: '}vm:m Algandro Owﬁ‘w

JEFE LASORATORIO
c‘;’é\.‘ i5ass C )
U R, el -’

Disefio de mezcla patrén para
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
0 [ coomooe meove
CONTENIDO DE HUMEDAD | LCL545-202¢ w
NORMA ASTM D-2216 A !

IPROYECTO: "PROPUESTA DE PAVIMENTO PERMEABLE DE F'C=10 KG/CN:2 INCORPORANDO SIKA FUME EN LAS
PROPIEEDADES FISICO MECANICA DEL CONCRETO, JULIACA, 2021*

UBICACION: CONGATA - AREQUIPA - AREQUIPA F. RECEPCION: 20211005
CLENTE: KENET DAVILA MURTADO F. EJECUCION: 20211007
DIRECCION: - F. EMISION: 2021-10-11
DA LA MUESTRA
PROCEDENCIA: CANTERA CERRO VERDE CODIGO DE MUESTRA: LS-700.21
MUESTRA  : AGREGADO ORUESO - GRAVA 34" CONDICION; Mab
CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION

FESO SUELO HUMEDO + CAPSULA (g) 57120

PESC SUELO SECO + CAPSULA (g) 6633.0

PESC DEL AGUA (g) = 130

PESODELACAPSULA(GG) 0.0

PESQ NETO DEL SUELO SECO {g) [F2EE]

PORCENTAJE DE HUMEDAD % 0.2

OBSERVACIONES:
- La mucstra fise depositada en ¢l luboratorso por el clieate.

AAS COMAS DE ESTE INFORNE DE ENSAYO NO SOM VALIDAS S0V LA AUTORIZACION DEL LA CONSULT INGENERIA.

2L LABORATORIO NO GE HACE REGPONSABLE DEL USO ¥ LA INTENPRETACION OF LOS DATOS DEL % ORVE DEL ENSAYO
16L INFORME CORRESPONDE UNICA ¥ EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIIDA.

Calle Ucaysl Mz J1 Lote & Las Mahinas ToMlono: 54.588317 CEL, 959 767 155 :
Cayma - Arequipa OFICINA TECNICA; 859 581 064 Pigina 1 de 1
kﬂ.uc. 20455570741 Emal. laboratorcpsofiaboonsult pe

Ensayo de contenido de humedad piedra chancada de %”
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO -
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION | SOBNOLE e W
NORMA ASTM C-127 )

PROYECTO: “PROPUESTA DE PAVIMENTO PERMEABLE DE F'C=10 KG/CM2 INCORPORANDO SIKA FUME EN LAS
PROPEDADES FiSICO MECANICA DEL CONCRETO, JULIACA, 2021*

UBICACION: CONGATA - AREQUIPA - AREQUIPA F.RECEPCION:  2021-10-08
CLIENTE: KENET DAVILA HURTADO F.EJECUCION: 20211007
DIRECCION: - F. ENMSION: 20211011
TOS DE LA
PROCEDENCIA: CANTERA CERRO VERDE CODIGO DE MUESTRA:  LS-700-21
MUESTRA  : AGREGADO GRUESO - GRAVA 34* CONDICION: Mab
Unidad
|Pesc Muestrs Ssturada Sup. Seca g | 2%er0
Peso (Canastifia + Muestrs) Sumergida 1 O 33710.0
Peso Carastills Sumergida | a | 1782.0
[Peso Muestra Sumergids 9 1608.0
Peso Musstra Seca 3 25780
Volumen de ln muestra em? 970.0
Absorclon %
Peso Especifico Masivo > g'om’
Peso Especitico Aparente glom’
ONSERVACIONES

~ La muestra fue depositada en el labaratorio por ¢l cliente.
LAAS COPIAS DE BSTE INPORME DF FNAAYO NO 50N VALIDAS SIM LA AUTORIZACION DEL LAN CONSULT INOENIERIA,

LB HACF RESH £ DEL USO ¥ LA INTERPRETACION OF LOS DATOS OEL INFDRME OFL BMSAYD,

L-FA INFORNE UNCA Y FECL TEALA

Calla Ucsrynl M2, J1 Lote 8 Las MaMinas Telifony: 84888317 CEL_ 959 757 155

Cayma — Arequipe OFICINA TECNICA: 959 981 094 Pigina 1 de 1
\ RAU.C. 20485570141 Emal. hbormorcpsciisbconsul pe i

Ensayo de peso especifico y absorcidn para piedra chancada de %4”
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO b W
NORMA ASTM C-29
PROYECTO: "PROPUESTA DE PAVIMENTO PERMEABLE DE F'C=10 KG/CM2 INCORPORANDO SIKA FUME EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL CONCRETO, JULIACA, 2021
USICACION: CONGATA - AREQUIPA - AREQUIPA F. RECEPCION; 2021-10-06
CLIENTE; KENET DAVILA HURTADO F. EJECUCION: 2021-10-07
DIRECCION: - F. EMISION: 20211011
PROCEDENCIA. CANTERA CERRO VERDE CODIGO DE MUESTRA:  LS-700-21
MUESTRA | AGREGADO GRUESO - GRAVA 34" CONDICION: Mab
PESO VOLUMETRICO SUELTO
DESCRIPCION 1 | 2 3

PESO MOLDE (g) ; 2345 235|235

PESO MOLDE + SUELC (g ) == 5942 548 5852

PESO SECO DE LAMUESTRA (g ) § 3597 w01 3807

VDLUMEN DE LA MUESTRA ( em* ) 2858.1 2868.1 2060.1

DENSIDAD ( g'om® ) 1.254| 1.2% 1.258(
== PESO VOLUMETRICO 1.256] glem’ |

PESO VOLUMETRICO VARILLADO
DESCRIPCION 1 2 | 3

PESO MOLDE (g) 2345] 2345 2345

PESO MOLDE + SUELO (g ) eses| 6574 8558

PESO SECO DE LA MUESTRA (g ) E=— [ 4241 4229 4223

| VOLUMEN DE LA MUESTRA ( om* ) 28881, 2868, 28881

DENSIDAD ( glem* ) 1.479] 1474 1472

[ PESO VOLUMETRICO 1475 glem®

ORSEXVACIONES:

- La muscstra flse depositada en ¢l laboratocio por el cliente.

L-LAS COPIAS DF ESTE INFORME DF ENSATO MO SON VALIDAS SIV LA AUTORIZACION DEL LAR CONSULY INGENESSA,

2L LASORATORIO NO ST HACE RESPONBABLE L URO ¥ LA INTENPRETACION O€ LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
1AL INFORME CORREMFONDE UNICA ¥ EXCLUSMAMENTE A LA WURSTRA RECEMOA.

Calle Ucarpa§ Mz, J1 Lote 8 Las Mahinas Teléfono: S4.588317 CEL. 959 767 155 o
OFICINA TECNICA: 950 051 094 Pigina 1 de |

Cayma - Arequipa
Quc. 20455570141 Emal. taboratonopsc@ls iL.pe )

Ensayo de peso unitario suelto y compactado para piedra chancada de %"
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PATRON PERMEABLE

TESIS: “PROPUESTA DE 10 E DE F'C=210 NG SIKA FUME EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL CONCRETO, JULIACA, 2021~
CLIENTE: KENET DAVILA HURTADO
HUSO & 3/4" amalla wa
DATOS
Resistencia a la compresion | 210[kg/cm2
Cemento Yura IP
Peso especifico | 2.85[g/cm3
|Agregado grueso:
Peso unitario SC 1475 [kg/em3
Peso especifico 555 2.64jg/cm3
Absorcién 0.47[%
Humedad 0.2|%
1 Relacion agua-cemento -
ACIS522 0353045 —— g =
2" Porcentaje de vacios
fe= 210 kg/cm2 > S ENTDE Wa
g -~ - —_3
4000 | TN
o <
oo
1000
5 o -~ "

Vo

Foe 462 Relartonshigs ber
corrriprressive steensel fow [Ner o

ErE b 28
Vacios m
L Volumen de pasta
=
-
a ™ :
B I S AL S
§ ) \.\7.
-,
20 o=
[Ty
! -
w - } 3 ! o S
; B R O ! =g
« | R —— i
o " M » an s no ™
Paste Ly vol
Fisr 460 3 Relatsonship between paste amd vord cornternt for
Nv. 8§ wgrsrrogare yize desigmations

16% vacios . Sl 2800%

Disefio de mezcla patrén para piedra chancada de % ”’
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Volumen de pasta (Vp)
Volumen de vacios (V)
Volumen de Agregado grueso

Volumen de grava (Vg)
Peso de agregado grueso (Pg)

Volumen del cemento

Peso de cemento (Pc)
Volumen del cemento (Vc)

Volumen del agua

Peso del agua (Pa)
Volumen del agua {Va)

Peso y Volumen por m3

Pesos por m3

Cemento -
Ag. Grueso =
Agua ®

Correccién por humedad
Peso del agregado grueso corregido
Correccion por absorcidn
Aporte del agua al agregado grueso

Cantidad de agua efectiva

Cantidades corregidas

400.2 kg
1478.4 kg

140.1 kg

2018.7 kg

0.280
0.160
0.440

0.560 m3

1478.4 kg

400.2 kg

0.140 m3

140.1 kg

0.140 m3

Cemento =
Ag. Grueso .
Agua =

3002 kg
14814 kg

144.1 kg
20256 kg

Volumen por m3

0.140 m3
0.560 m3
0.140 m3
0.840 m3

1481 4 kg
0.27 %
4,00
144.1 kg

L:mov?; 15 o anits ) Suaios
o
S 1ERIA
~ \ g S

g, JSorgey Jeg \%{
=
(P Reusess )

Disefio de mezcla patrén para
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4 — B Resultado de resistencia ala compresion
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO —
RESISTENCIA A LA COMPRESION CODIGO 0E INFORME
DE TESTIGOS CILINDRICOS LOL56-2021
NORMA ASTM C-39 e
TESIS: "PROPUESTA DE PAVIMENTO PERMEABLE DE F'C=210 KGICM2 INCORPORANDO SIXA FUME EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL CONCRETO, JULIACA, 2021*
CLIENTE: KENET DAVILA HURTADO F. ESECUCION: 20214012
DIRECCION: -~ F. EMISION: 2021-11-15
lmmx TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (8" x 127)
o RESIST. [ FECHADE | FECHADE | EDAD CARGA Wi“m
IDENTIFICACION . :
TESTIGO coniGo VACIADO ENBAYO 4 MAXIMA | DE ROTURA | DE ROTURA
re Dims | oma w L) Sgomz_|
CONCRETO PATRON 210
PIEDRA 38" SIN SIKA P-o1 20211013 | 2021-13-30 m 17895 ET) 201 205
FUME M-1 koo
PIEDRA 38° 210
SIKA FUME 7% P02 2021-10-13 20211020 7 W25 264 1Ha 147
M.2 oem2
PIEDRA 3/8* 20
SIKA FUME 7% P03 2021-1013 | 20211110 % 151.69 7e 08 210
M-3 kgfem2
PRENSA UTILIZADA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENTS COLTD STY-2000 SERIE 110832
RANGO DE MEDICION 2000 kN - 200000 kg ]recuan(cu.maou lvwm
CALIBRACION CERTIFICADO N* TC - 17144 - 2020 ]-res*r & CONTROL
OHSERVACKINES

TAAS COPIAS DF BSTH INFORME DE ENSATO NO SON VALIDAS Si¥ LA AUTORIZACION DL LAS CONSULT INGENERA.

ERCN S8 HACE £ DEL USO ¥ LA INTERPRETACION DE LOS DATOS Ol INFORME DEL ENSAYO.

s ONDE UNICA ¥ EX0L Ala

Calie Ucayal Mz J1 Lote B Las Mahires Teittono 54-588317 CEL 950 787 1868

Cayms — Arequiga OFICINA TECNICA. 595 5871 064 Pigina 1 de 1
RUC. 20a55570141 Email aboretonopsc@sbconsult pe

Resistencia a la compresién piedra chancada de 3/8” + sika fume 7%.
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
— INFORME DE ENSAYO i o
RESISTENCIA A LA COMPRESION CONIGO DE 1FORME
DE TESTIGOS CILINDRICOS LOHS45- 201
NORMA ASTM C-39 - =
TESIS: "PROPUESTA DE PAVIMENTO PERMEABLE DE F'C=210 KGICM2 INCORPORANDO SIXA FUME EN LAS

PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL CONCRETO, JULIACA, 2021~

CLIENTE: KENET DAVILA HURTADO F. EJECUCION: 2021-10-13
F. EMISION: 2021-11-15

- | RESIST. [ FECHADE | FECHA DE | £DAD CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO |
" YESTIGO CODIGO DA] VACIADO ENSAYO .| MAXIMA | DE ROTURA | DE ROTURA
fe Dias | em2 kN MPs hgiem2
PIEDRA am 215
SIKA FUME 9% (2] 20211013 | 2021.00-20 7 183.97 261 182 143
M-1 kgiem2
PEDRA 3 210
SIKA FUME 9% P2 20011013 | 0211190 | 28 130.86 s 203 m
M-2 T
ga Cli- 1)
¥ IERIA
.-—n—-j is Aley ro i<
Ing. Jon SIPATORIO
PRENSA UTILIZADA ZHEJANG TUGONG INSTRUMENTS CO LTD STY-2000 SERIE 110832
RANGO DE MEDICION 2000 kN - 200000 kg | FECHA DE CALIBRACION |1ar1272020
CALIBRACION CERTIFICADO N* TC - 17144 - 2020 [TEST & CONTROL
OBSERVACIONES:
1-LAS COMAS D ESTE INFORME DE DNSAYO NO SOM VALIDAS 513 LA AUTCRIZACION DEL LAD CONSULT INGEMERIA
8L SE HACE RESSH £ DFL USO ¥ LA INTERPRETACION OF LOS DATOS DEL INPORME DEL ENSATO.
Le Umca ¥ Excy Ala
Calle Ucayal Mz J1 Lot 8 Las MaMiras Teldtono: S4-588317 CEL. 556 767 155
Cayma - Arecrips OFICINA TECNICA: 550 961 084 Pigina 1 de 1
\R U.C 20455570141 Emal kbcraoropso@aboorautt pe j

Resistencia a la compresion piedra chancada de 3/8” + sika fume 9%.
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Cayma - Aregquips
\RUC 20455570141

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y CONCRETO
— INFORME DE ENSAYO =
RESISTENCIA A LA COMPRESION CONGO DE INFORNE
DE TESTIGOS CILINDRICOS LCHsas-2021
NORMA ASTM C-39 ==
TESIS: "PROPUESTA DE PAVIMENTO PERMEABLE DE F'C=210 KG/ICM2 INCORPORANDO SIKA FUME EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL CONCRETO, JULIACA, 2021~
CLIENTE: KENET DAVILA HURTADO F. EJECUCION: 20211013
DIRECCION: - F. EMISION: 20211118
MUESTRA: TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (8" x 127)
= RESIST. | FECHA DE EDAD | S8ECCION | CARGA W‘ﬁ"
-"'mmm' COMGO VACIDO | ENSAYO TRANSV. | MAXIMA | DE ROTURA DE ROTURA
fo Diss om2 kN MPa hglem2
PIEDRA 3/8° 20
SIKA FUME 12% LS 20211043 | 20211020 7 17990 265 iLR) 150
" kpfem2
PIEDRA 38" 70
SIKA FUME 12% P2 20203013 | 2011110 % 150,86 395 ns m
M2 kglom2
|PRENSA UTILIZADA ZHEJANG TUGONG INSTRUMENTS COLTD S$TY.2000 SERIE 110832
|RaNGO DE MEDICION 2000 kN - 200000 kg |FECHA DE CALIBRACION |sen12m2020
Ic_mmou CERTFICADO N* TC- 17144 2020 [TEST & CONTROL
ORSFRVACIONES.
twmummumwwuvmnuwuweunnw
L NO S8 MACE -nuovummumummmumn
1AL nEORME GMICA ¥ BacL Ala RECIBIDA
Cale Ucayah Mz. 31 Low 8 Las Mahvinas Teidforo: 54-588317 CEL 648 767 155
OFICINA TECNICA: 955 981 094
Email aboratiopsc@laboonsult pe

Piglmldelj

Resistencia a la compresion piedra chancada de 3/8” + sika fume 12%.
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION P Ve ———
DE TESTIGOS CILINDRICOS | LC1545-2021
NORMA ASTM C-39 : =
TESIS: “PROPUESTA DE PAVIMENTO PERMEABLE DE F'C»210 KGICMZ INCORPORANDO SIKA FUME EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL CONCRETO, JULIACA, 2021
CLIENTE: KENET DAVILA HURTADO F. EJECUCION; 202140413
DIRECCION: - F. EMISION: 20211115
MUESTRA: TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (8- x 127)
OINTIRCACON OB RESIST, DE| FECHADE |cpAD] S l‘m ARGA | ESFUERZO | ESFUERZO |
TESTIGO CoODIGO VACIADO ENSAYO o MAXIMA | DE ROTURA| DE ROTURA
re Dias em2 W . kplem2
PIEDRA 1/2° 20
SKA;\{I:E 9% P01 form2 2023-16:13 2001-10-20 7 181.33 255 141 144
PIEDRA 112 210
SIKA FUME 9% P02 20211013 | 2021-11.10 b 3 17950 374 208 n2
M-2 kplom2

|PRENSA UTILZADA ZHEJANG TUGONG INSTRUMENTS CO LTD STY-2000 SERIE 110832
|RrANGO DE MEDICION 2000 KN - 200000 kg |FECHA DE CALIBRACION | 16122020
|causrACION CERTIFICADO N' TC - 17144 - 2020 |TEST & CONTROL

OBSERVACIONES:

1-4AS COPIAS D ESTE INFORME DF SXSAYO MO SOM VALIDAS 81N LA OfL Lan T

LR MO 38 HACE £ OBLUSO Y LA DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSATO.

181 INFORME CORRESFOMDE UMICA ¥ RXCL ALA

Calle Ucayak Mz J1 Lot 8 Las Mahinas Teitfono: 54-588317 CEL. 668 767 155
OFICINA TECNICA: 555 581 094

Cayma — Arecuipa ;
\R UC. 2048870141 Emai. aboratonozse@isboonsult pe Pigina I de l)

Resistencia a la compresién piedra chancada de %2’ + sika fume 9%.
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
TNFORME DE ENSAYO : z ~
DE TESTIGOS CILINDRICOS LC5as-2001
NORMA ASTM C-39 : ==
TESIS: "PROPUESTA DE PAVIMENTO PERMEABLE DE F'C=210 KGICM2 INCORPORANDO SIXA FUME EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL CONCRETO, JULIACA, 2021*

CLIENTE: KENET DAVILA NURTADO F. EJECUCION: 20211013
DIRECCION: - F. EMISION: 2021-11-18
MUESTRA: TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (8" x 12+

o RESIST, | FECHA DE | FECHADE | EDAD W[_m ESFUERZO | ESFUERZO |
TEST00 CONGO VACIADO | ENSAYO TRANSV. | MAXIMA | DE ROTURA| DE ROTURA
fe Dlas om2 N MPa
PIEDRA 172 e
SIKA FUME 12% -0 20211043 | 2003-30-20 7 183N 241 13 134
M-1 kgfom2
PIEDRA 112 e
SIKA FUME 12% P02 20211013 021-11-10 2% "2 385 a3 216
3 kplom2
|PRENSA UTILIZADA ZHEJANG TUGONG INSTRUMENTS CO LTD STY-2000 SERIE 110832
|RANGO DE MEDICION 2000 kN - 200000 k3 |FECHA DE CALIBRACION |1er12m02
|causracion CERTIFICADO N* TC - 17144 - 2020 | TEST & CONTROL

OBSERVACIONLS:

'mmnmmumvonmmmummuwwvm
hnunuvmuoummumvummumumammwm
e UMCA ¥ B2CL A LA MUBSTRA

Cale Ucaysk Mz. J1 Lote 8 Las Mahinas Teléforo. 54588317 CEL. 556 767 155
OFICINA TECNICA: 956 581 094

RU.C. 20455570141 Emat. bboratonopse@lsboasut pe Pdgina 1 "")

Resistencia a la compresidn piedra chancada de %2 "' + sika fume 12%.
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SR
LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

(&Gﬂ"" . \

PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO ; N —
RESISTENCIA A LA COMPRESION | ©ooo0 0E INFoRME
DE TESTIGOS CILINDRICOS . LC-8m.200
NORMA ASTM C-39 o
TESIS: "PROPUESTA DE PAVIMENTO PERMEABLE DE FC=210 KGICM2 INCORPORANDO SIKA FUME EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL CONCRETO, JULIACA, 2021"
Em: KENET DAVILA HURTADO F. EJECUCION: 2021-10-14
DIRECCION: - F. EMISION: 2021-11-15

luutm TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (6" x 127)

o RESIST, | FECHADE | FECHA DE | EDAD ESFUERZO | ESFUERZO |
IDENTIFICACION
re Oim | em2 - s Agjomd
PIEDRA 34" 210
SIKA FUME 5% P01 0211014 | 20211021 7 w1t 73 13.0 132
M1 pem2
PIEDRA 3/4* 210
SIKA FUME 2% P02 20211034 | 20211111 b1 18160 374 0.6 210
M2 kglom2
PRENSA UTILIZADA ZHEJANG TUGONG INSTRUMENTS CO.LTD STY-2000 SERIE 110832
RANGO DE MEDICION 2000 kN - 200000 kg ]ncmnecnmn [!mzm
CALIBRACION CERTIFICADO N* TC - 17144 - 2020 ]TEST & CONTROL
ORSERVACIONES.

TAAS COMAS DE ESTE INFORME OF ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZAGION DEL LAD CONSULT INGEMBRA.

L NO SE HACE £ OEL USO Y LA INTRRPRETAGION 08 LG8 DATGS GEL INNORNE DEL EXSAYO.

e Umca v exct ALa

Calle Ucayall Mz J1 Lot 8 Las Mahinas Teléforo: 54888317 CEL 559 767 155

Cayma - Arequips OFICINA TECMCA. 956 881 084 Pigina 1 de
\R U.C. 20458570141 Emai. aboratonopsc@laboonidt pe

J

Resistencia a la compresién piedra chancada de % " + sika fume 9%.
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION CODIGO DE INFORME
DE TESTIGOS CILINDRICOS LCsA8-2021
NORMA ASTM C-36
TESIS: "PROPUESTA DE PAVIMENTO PERMEABLE DE FC=210 KG/CM2 INCORPORANDO SIKA FUME EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANCA DEL CONCRETO, JULIAGA, 2021

CLIENTE: KENET DAVILA HURTADO “ F. EJECUCION: 2021-10-14

DIRECCION: — F. EMISION: 20211115

MUESTRA: TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (6" x 127

: R RESIST. | FECHADE | FECHA DE | EDAD _ m'l'm ESFUERZO
IDENTIFICACION - :
TRETIOO CODKGO Al VACKDO | Ensavo TRANSV. | MAXIMA | DE ROTURA | DE ROTURA
fo Cias om2 N MPa hgiom2
PIEDRA 34" ot
SIKA FUME 12% PO 20211014 2003101 7 199 m 129 i
g kglem2
PIEDRA 314" —
SIKA FUME 12% P2 20211034 200111-11 28 18121 e 208 12
M-2 splom2

{PRENSA UTILIZADA ZHESANG TUGONG INSTRUMENTS CO.LTD STY-2000 SERIE 110832
|RANGO DE MEDICION 2000 kN - 200000 kg | FECHA DE CALIBRACION [18n2r2020
{cAUBRACION CERTIFICADO N* TC - 17144 - 2020 | TEST & CONTROL
OUSERVACIONES:

T-LAS COPIAS OF ESTE INFORME DE ENSAYO MO SON VALIDAS S LA AUTORZACKN DL LAS CONSULT INGEMIERIA
AL LABORATORIO NO S8 MACE RESFOMSABLE DEL USO ¥ LA INTERPRETAGION DE LOS DATOS DL INFORME DEL ENSAYO.
3L INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIOA.

Calo Ucayall Mz. J1 Lot B Las Mahinas Telsdoro: 54.588317 CEL 959 767 188
Cayma - Avogupa OFICINA TECNICA: 859 981 Dod
b pe

\ RUC 20458570141 Email | Fc@e M

Pigina 1 de

>

Resistencia a la compresidn piedra chancada de %  + sika fume 12%.
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4 — C Resultado de resistencia a la flexion

PAVIMENTOS Y CONCRETO

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

\

APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO

TNFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE

COOGO DE WFORME

Nr Es o moculs de soturs, en kgrom2

P E3 In corge mddma de rotuss s by

L Es &k itve entie apoyos, an em

& Ea ol sncho pramedio de |2 vige en is seccion de s, on om
n Es 2 altars promedic de B Wga an o cocodn de falla, en em

NORMA ASTM C-78 A
TES:S: “"PROPUESTA DE PAVIMENTO PERMEABLE DE FC=210 KGICM2 INCORPORANDO SIKA FUME EN LAS
PROPEDADES FISICO MECANICA DEL CONCRETO, JULIACA, 2021
CLIENTE: KENET DAVILA HURTADO F. EJECUCION: 2021-10-14
DIRECCION: - F. EMISION: 2021-1115
lumm PRISMA DE CONCRETO PERMEABLE DE 80cmx1Scmx1Scm
IDENTIFICACION DEL coowco | FECHADE | FECHADE | EDAD L b L L4 Mr
TESTIGO MOLDEO | ENSAYO
_(das) | Gem) | eem) fomj | 6w |} Ogemd |
CONCRETO PATRON
PIEDRA 38" SIN SIKA v 201-10-14| 2021-11.11 28 4500 150 180 1466.4 19.50
FUME V-1
Mr=PL/bh*
En donde

PRENSA UTILIZADA ZHESANG TUGONG INSTRUMENTS CO.LTD STY-2000 SERIE 110832
RANGO DE MEDICION 2000 kN - 200000 kg |FECHA DE caLBRACION {1&n1272020
CALIBRACION CERTFICADO N* TC - 17144 - 2020 | TEST & CONTROL

OBSERVACIONES:

1ALAS COPIAS D EXTE INFORME DE EMSAYTO MO S0M VALIDAS SN LA AUTORZACIOM DL LAS CONSULT MGENIERIA.

2.8 L O 52 MACE £ DEL USO Y LA INTERPRETACION D LOS DATOS DL INFORME DEL ENSAYO.
L GMica ¥ exc A LA MUSSTRA RECRIDA.

Calle Ucayad Mz. J1 Low § Las Malvinas Teibfono: 54-588317 CEL 688 767 155

Cayms — Asequips OFICINA TECNICA: 565 561 094 Pégina 1de 1
R UC 20458570141 Emal. Bborsinopsc@iabconeult pe

Resistencia a la flexion piedra chancada de 3/8 ” sin sika fume.
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y CONCRETO

__ INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO F——
CCOGO DE WFORME
NORMA ASTM C-78 b
"PROPUESTA DE PAVIMENTO PERMEABLE DE F'C=210 KG/CM2 INCORPORANDC SIKA FUME EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL CONCRETO, JULIACA, 2021"

CUIENTE: KENET DAVILA HURTADO F. EJECUCION: 20211014
DIRECCION: —_ F. EMISION: 20211118
lwunuu PRISMA DE CONCRETO PERMEABLE DE 60cmx1 Scmx1Scm

IDENTIFICACION DEL copso | FECHADE | FECHADE | EDAD L b L) P Mr

TESTIGO MOLDEO | ENSAYO
tdag) | fow) | toew (L1 Ogiomd) |
PIEDRA 3¢
SIKA FUME 12% v 20211014 2023-11.11 bl 4500 1500 1503 12824 2500
Ve
Mre=PL/bh*
En donde.

Mr; Ex of macksio de rotura, en kglema

P Es b canga misima S sotra an kg

L Es I k2 #tvo antre apoyos, en om

& En of ancho promede de s wga on @ seccion de fals, en om
h: Es W abuts promedio do 13 vigs en la saccidn do falla, es e

PRENSA UTILIZADA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENTS COLTD STY-2000 SERIE 110832
RANGO DE MEDICION 2000 ¥N- 200000 kg |FECHA DE CALIBRACION | 181122020
CALIBRACION CERTIFICADO N° TC - 17144 - 2020 | TEST & CONTROL
OBSERVACYXONES

mmummuwnwmm-ummnmmv“
ummwuwmnmvummumumnmmmw.

3-EL INFORNE CORRESPONDE UNICA ¥ EXCLUSIVAVENTE A LA MUSSTRA RECIMIDA.

Calo Ucaysl Mz. J1 Lot 8 Las Makines Tedéfono: 54588317 CEL. 950 767 154
Cayrra — Aregupa OFICINA TECNICA: 950 661 054 Pigina 1 de 1

kk.u.c 20488570141 Emal sborsoropso@aboonsult pe /

Resistencia a la flexién piedra chancada de 3/8 ”’ sika fume 12%.
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ANEXO N°5 FOTOGRAFIAS

Insumos utilizados

Piedra chancada.

Cemento Portland Tipo | X 42.5 KG — Yura.
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Sika Fume.

Ensayo de materiales
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Preparado de mezcla y testigos de concreto
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Medidas del testigo para someter a la resistencia a compresion
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Resistencia ala compresion
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Resistencia a la Flexion
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Permeabilidad

A )
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Materiles para medidas de muestras
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simulacién de permeabilidad
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HOJA DE DATOS DE PRODUCTO SIKA FUME

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika® Fume

ADICION MINERAL - MICROSILICE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO Con el uso de Sikafume®, el concreto mostrara |as si-
guientes propiedades:
sikaFume® es un aditivo para concreto en forma de = Altz estabilidad del hormigdn verds.
paolve, basado en tecnologia de humao de silice. = Mayor durabilidad. .
= Excelente resistencia a la congelacion y la sal de des-
usos hielo si 52 usa un agente de arrastre de aire al mismo
tiempo.
sikaFume® se utiliza en hormigén proyectado, hormi- = Mayores fortalezas finales.
EGN estructural, hormigdn prefabricado v otros cam- = Mayor resistencia a la abrasion.
pos de construccion de hormigén en los que se impo- = Mayor estanqueidad al agua.
nen altas exigencias a la calidad del hormigan fresco y * Mayor estanqueidad al gas.
endurecido. = Penetracion reducida del clorura.
SikaFume® no contiene cloruros ni otras sustancias
CARACTERISTICAS f VENTAJAS que promueven la corrosidn del acera y, por lo tants,
sg puede usar sin ninguna restriccion para la construc-
SikaFume® contiene dicxide de silicio reactivo latente cion da concreto reforzado y pretensada.

extremadamente fino. La presencia de esta sustancia

imparte una gran cohesion interna y retencion de agua CERTIFICADOS f NORMAS

en el concreto fresco. El concreto se vuelve extrema-

damente flexible y la capacidad de bombeo se mejora SikaFume® confirma a EN 13263-1: 2005 tabla 4.
sustancialmente. En el concreto endurecido, el humao

de silice reactivo latente forma un enlace quimico con

la cal libre {CaCH2). La formacien adicional de produc-

tos de hidratacidn da como resultado una matriz de

cemento significativamente mas densa.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Base Quimica Una mezcla de ingredientes reactivos latentes.
Empagquas Bolsa de 25 kg
Bolsa de 20 kg
Apariencia f Color polvo gris
wida Otil 36 meses de vida util a partir de |a fecha de produccicn si se almacena co-
rrectamente en &l empagque original sellado, sin dafios y sinabrir
Condiciones de Almacenamiento Almacenamiento &n un ambiente seco, no sansible a las heladas.
Densidad ~0.65 kgl

Contenido Total de lonesde Cloruro <03 M-%

Hja De Datos Del Producte
Elbafuna®

Mirpo 2009, Vershn ool
OFIA03051 D0000NT S

1/2
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INFORMACION TECNICA

Guia de vaciado de Conorato

Se deben seguir las reglas estandar de buenas practicas de hormigonado,

relativas a la produccidn y la colocacion. Las pruebas de laboratorio deben
llavarse a cabo antes del hormigonado en el sitio, especialmente cuando se
usa un nueve disefio de mezcla o se producen nuevos com ponentes de
concreto. El concreto fresco se debe curar adecuadamente y el curado de-
be aplicarse lo antes posible.

Disefio de la Mezck de Concreto

Cuando se usa SikaFume®, se debe tener en cuenta un diseho demezcdla

adecuado y se deben probar las fuentes de material locales.

Tiempo de Mezclado del Concreto

SikaFume® e agrega con &l cemento y los agregados en la planta de proce-

samiento por lotes antes del medidor de agua. Tiempe dptimo de mezcla-
do en himedo: 60 segundos.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacicon Recomendada

5 - 10% en peso de cemento.

MOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro contral.

RESTRICCIOMES LOCALES

Mdtese que el desempeio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
tecnica local correspondiente para la exacta descrip-
cidgn de los campos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD ¥ SEGURIDAD

Para informacidn y asesoria referente al transports,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del material actual, la cual contiene informa-
cidgn medica, ecoldgica, toxicoldgica y owas relaciona-
das con la seguridad.

Heoja De Datos Del Preducts
Shafura®

Margn 2009, Versidn oo
0F2 a0 DO000001 S

272
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MNOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacidn y &l uso final de los productos sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respacto a sus
productos, siempre y cuando estos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
sika son tan particulares gue de esta informacicn, de
alguna recomendacicén escrita o de algun asesoramien-
to técnico, no se pueds deducir ningunia garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad delproduc-
to @ una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perd S .A_C. estan sujetos 3
cClausulas Generales de Contratacicn para la Venta de
Productos de Sika Perd 5.4 C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ditima edicidn de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias 5= entregaran a solici-
tud del interesado o alas gque pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web

wiww_sika com_pe_ La presente edicidn anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma gue debera ser des-
truida.

SibaFums-ms-PE0S-2019)-1-1

CONSTRUYENDO CONFIANZA





